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DE  LA  MANIERE 

LES  MATHEMATIQUES; 

Ouvrage  destiné  à  servir  de  guide  aux  jeunes  gens  ,  à  ceux 
sur-tout  qui  veulent  approfondir  cette  science  ,  ou  qui 
aspirent  à  être  admis  à  TËcole  Normale  .ou  .à  l'Ecole 
Impériale  Polytechnique. 

r 

Par    p. -h.    SUZANNE, 

Docteur  ès-sciences  ,  Professeur  de  Mathématiques  au  L jcëc  Charlemagne  • 
à  Paris  ,  ancien  Professeur  4e  Mathématiques  transcendantes  au  Lycée 
de  Marseille  ,  et  de  IStivigation  aux  Ecoles  de  Marine ,  Membre  de  la 
Société  d'émulation  du  département  du  Var ,  de  l'Académie  de  Lyon 
et  de  celle  de  IVIarseille. 
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-     PREMIÈRE  PARTIE. 

PRÉCEPTES  GKINÉtlAUX  ET  AIUTHMÉTIQUE. 


SECONDE  EDITION, 

COMSIDÉRABL£ME^T    AUGMENTEE. 


PARIS, 

F,  BÉCHET,   UBIlAniE,   QUAI  DES  AUGUSTINS,   N^  63. 


M.  DCCC.  X. 
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AVIS. 

Teut  exemplaire  doit  être  sign^  de  P Auteur,  comme  ci- 
dessous  ;  celui  qui-  ne  le  sera  pas ,  devra  être  regarde  comme 
une  contrefaçon  et  une  usurpation  de  propriété. ^^ui  sera  pour-* 
snivie  conformément  à  la  loi. 


HK^éê^f^. 
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Monsieur   FOURCROY, 
-  conseiller  d'état  a  vie, 

DIRECTEUR-GÉNÉHAL  DE  L'iITSTHUCTIOIV  PUBUQUE, 

MEMBRE  DE  LINSTITUT  NATIONAL, 
COMMANDANT  DE  LA  LÉGION  D'HONNEUR,- 

faOFBMIUft     DB     CHIMIB     AU    UVïï&VU     B^anTOIKB     MATURBLLB,     1 
i^écOLB     FOLTTBCBniQUB  ,     1    CBLLB    Bl    MioBCINB ,    f  tC.  ,    etC. 
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ONSIEtJR   LE    CONSEILLER   DETAT, 


Cest  au  sayant  illustré  par  de  nombreux  et 
utiles  travaux ,  c'est  au  professeur  aussi  éloquent 
que  profond,  c'est  à  l'homme  d'état  occupé  à 
donner  à  l'instruction  publique  la  meilleure 
direction  possible,  que  devolt  naturellement 
s'adresser  l'hommage  d'un  livre  destiné  à  tracer 
aux  jeunes  gens  ,  dans  l'étude  des  Mathéma- 
tiques ,  une  route  facile  et  sûre.  A  ces  titres, 


rintérêt  dont  vous  m'honoriez  depuis  longtems 
en  ajouloit  un  nouveau  qui,  seul,  m'eûl  imposé 
le  devoir  rjue  je  viens  remplir  aujourd'hui. 

Daignez  donc,  Monsieur  le  Conseiller  d'état, 
agréer  ce  foible  tribut  de  ma  reconnoissance  et 
de  la  haute  considération  que  mérite  celui  qui 
consacre  sa  vie  à  J'utilité  et  au  bonheur  de  ses 
semblables. 


J'ai  l'honneur  d'être  avec  respect, 


Monsieur  le  Conseiller  d'état, 


Votre  Irès-hunible  et  très- 
obéissant  serviteur, 
Pâiib,  le  1*".  septembre  1806. 

SUZANNE. 


PLAN  DE  UOUVRAGE. 


T  * 

Xjorsque  les  sciences  sont  parvenues  à  un  haut 
degré   de  perfectionnement ,  que  toutes  les  partie« 
approfondies  par   les  génies  les  plus   vastes   et  les 
plus  pénétrans ,  se  sont  enrichies  d'un  grand  nombre 
de  vérités  qui  en  ont  reculé  au   loin  les  limites , 
leur  étude  devient  plus  longue  et  plus  pénible,  et 
leurs  progrès  sont  par  conséquent  plus  lents  et  plus 
difficultueux.  Alors  la  mémoire,  oBligée  de  retenir 
une  immensité  d'objets,  réclame  sans  cesse  les  se- 
cours du  raisonnement,  et   demande  une  méthode 
qui  classe  ces  objets  de  la  manière  la  plus  propre  à 
les  filmer  ou   à  les  faire  retrouver  quand  elle  les  a 
perdus  de  vue.  Alors ,  il  importe  de  diriger  ses  pas 
d'autant  plus  rapidement  vers  le  but,  que  l'espace  à 
parcourir  est  plus  étendu,  que  les  objets  à  observer 
sont  plus  multipliés ,  et  que  les  recherches  exigent 
plus  de  sagacité  et  plus  de  termes  de  comparaison. 

De  là,  la  nécessité  d'une  classification  qui  distribue 
toutes  les  vérités  de  la  science,  suivant  la  plus  grande 
liaison  possible-,  de  là  aussi,  le  besoin  d'une  méthode 
qui  nous  fasse  discerner  les  objets  les  plus  importans, 
qui  nous  apprenne  à  les  approfondir,  à  les  dévelop- 
per, et  à  perfectionner  l'instrument  de  nos  recherches, 
ïel  est  le  double  objet  que  j'ai  osé  me  proposer 
relativement  aux  sciences  matht'matiques.  Cet  objet 
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est  grand  çt  difficultueux  ;  et  si  je  donne  aujourd'hui 
mes  viies  à  ce  sujet,  c'est  d'abord  pour  réveiller  Tut- 
tention  sur  un  objet  qui  me  semble  atoir  été  trop 
négligé  ,  et  ensuite  ,  pour  tracer  aux  jeunes  gens  ua 
plan  dlkude  propre  à  soulager  leur  mémoire  et  à 
rendre  leurs  succès  plus  prompts  et  plus  certains,  ea 
exerçant  de  préférence  leur  faculté  de  raisonner. 

Le  moyen  le  plus  sûr  de  simplifier  l'étude  de  1» 
science  ,  étoit  de  réduire  cette  dernière  à  un  petit 
nombre  de  principes  fondamentaux  ,  et  d'exposer 
ceux-ci  de  manière  à  faire  ressortir  tous  les  dévelop- 
pemens  ou. toutes  les  conséquences  dont  ils  étoient 
susceptibles.  La  di faculté  de  conserver  ses  connois- 
sances ,  et  le  besoin  où  Ton  étoit  de  se  procurer  des 
termes  de  comparaison  indispensables  dans  la  recher- 
che de  la  vérité ,  faisoient  assez  senlir  combien  il 
ëtoit  nécessaire  de  renfermer  dans  des  cadres  peu 
^tendus  l'ensemble  de  toutes  les  vérités.  La  médita- 
tion  des  principes  fondamentaux  conduisoit  ensuite 
naturellement  à  des  notes  propres  à  donner  plus  de 
développemens  à  la  science.  Il  falloit  enfin ,  pour  em-i 
brasser  l'ensemble  de  toutes  les  parties^  former  un 
tableau  général  de  toutes  les  vérités  disposées  suivant 
l'ordre  le  plus  propre  à  en  faire  sentir  la  liaison  et  à 
les  graver  profondément  dans  la  mémoire. 

Tels  sont  les  objets  sur  lesquels  j'ai  tâché  de 
donner  aux  jeunes  gens  des  idées  claires  et  justes. 
Mais  ces  préceptes  gén'éraux  leur  auroîent  été  peu 
fructueux,  si  je  ne  les^eusse  tendus  palpables  par  des 
applications  aux  diverses  parties  des  Mathématiques , 
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et,  si  le  travail  que  je  lear  conseillois  ,^  j^  n'eusse' 
oommèncé  par  le  faire  moi-même.  Ces  applications 
n  afoient  pas  seulement  l'avantage  de  tracer  aux  com- 
mençans  la  route  qu'ils  pouvoient  suivre,  elles  me 
foamissoient  en  même  tems  l'occasion  d'essayer  à 
remplir  le  premier  objet,  qui  étoit  d'offrir,  des  di- 
verses parties  de  la  science,  une  classification  qui 
diminuât  le  travail  de  la  mémoire ,  en  augmentant  la 
faculté  de  raisonner.  L'arithmétique ,  l'algèbre ,  la 
géométrie  et  Tapplication  de  l'algèbre  à  la  géométrie 
ont  été  l'objet  de  ces  applications. 

De  là  aussi ,  est  née  naturellement  la  division  gé« 
nérale  de  notre  travail.  Nous  avons  donc  commencé 
par  développer  les  principes  fondamentaux  de  chaque 
partie  ;  ensuite  nous  avons  présenté  dans  un  précis 
l'esquisse  de  toutes  les  vérités  qui  forment  les  élé- 
inens  de  la  science;  nous  avons  approfondi,  par  des 
notes,  les  principes  qui  en  étoient  susceptibles*,  et 
nous  avons  offert,  dans  un  tableau  général  ,  l'en- 
semble de  toutes  les  vérités  disposées  le  plus  naturel- 
lement possible. 

Enfin,  le  tout  est  terminé  par  l'examen  des  qualités 
qui  constituent  un  bon  traité  de  Mathématiques-  C'est 
ici  que  je  discute  les  avantages  et  les  désavantages 
des  diverses  méthodes  employées ,  et  que  je  dé- 
montre la  supériorité  de  celle  qui  se  conforme 
à  la  génération  des  idées.  Je  recherche  aussi  quelles 
sont  les  causes  de  la  clarté ,  de  la  rigueur ,  de 
la  fécondité ,  de  l'élégance  ;  et  ,  par  les  applica- 
tions que  j'en  fais  aux  grands  auteurs  j  je  tache  de 
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mettre  les  jeunes  gens  en  état  de  sentir  les  beautés 
et  les  défauts  des  ouvrages  qu'ils  seront  dans  le  cas 
de  lire,  et  de  ne  porter  jamais  que  des  jugemens 
fondés  sur  des  principes  surs.  Cette  partie  de  mon 
travail  m'a  paru  d'autant  plus  nécessaire  et  intéres- 
sante,  qu'on  n'a  pas  encore  pensé  h  faire  pour  les 
Mathématiques  ce  qu'on  a  fait  pour  les  lettres ,  c'est- 
à-dire,  à  recueillir  les  règles  d'une  théorie  propre  à 
faire  apprécier  avec  justesse  les  qualités  d'un  ouvrage, 
et  à  servir  de  guide  à  ceux  qui  entrent  dans  cette 
carrière. 

Le  rapprochement  que  je  fais  ensuite  des  plus 
grands  géomètres  qui  ont  illustré  le  monde,  et  le 
cai'actère  de  chacun  d'eux  que  j'essaie  de  tracer,  deve- 
ngient  nécessaires  pour  rendre  plus  sensibles  les 
principes  précédens ,  et  pour  exciter  l'émulation  des 
commençans  par  la  vue  des  grands  modèles. 

Delà,  j'ai  été  conduit  a  esquisser  le  plan  d'étude 
qui  reste  à  suivre,  lorsqu'on  s'est  déjà  pénétré  des 
éléinens  de  la  science.  J'ai  donc  parlé  des  ouvrages, 
les  plus  propres  à  développer  les  taTéns  qu'on  a  voit 
reçus  de  la  nature,  de  l'ordre  qu'il  falloit  suivre  en 
les  lisant,  et  de  l'esprit  dans  lequel  on  devoit  les 
méditer. 

Eu  comparant  les  diverses  méthodes  employées 
jusqu'à  ce  jour ,  et  sur-tout  les  résultats  que  m'ont 
donnés  nlus  de  vingt  ans  d'expérience  ,  je  me  suis 
convaincu  qu'il  uy  a  voit  pas  de  méthode  plus  propre 
à  soulager  la  mémoire  et  à  développer  les  facultés  d© 
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^esprit,  que  celle  qui  sait  se  conformer  à  la  géaé- 
zàtion  des  idées. 

■ 

Cette  méthode,  malgré  sa  grande  ressemblance 
avec  celle  connue  fous  le  nom  de  Méthode  des 
Inf^enteurs,  n'est  ps  tout-à-fait  la  même  que  cette 
dernière.  Lorsque  Ton  veut  s'assujettir  à  Tordre  sui- 
yant  lequel  les  découvertes  ont  été  faites  ,  on  est 
obligé  d'avoir  égard  à  toutes  les  lenteurs*de  l'esprit . 
humain,  à  revenir  souvent  sur  ce  que  Ton  a  fait  pour 
le  completter,  et  à  préparer  les  matériaux  des  sciences 
longtems  avant  de  les  mettre  en  œuvre  et  dVn  com- 
poser un  tout  régulier.  Par  une  telle  méthode,  on 
fait,  pour  ainsi  dire,  l'histoire  de  l'esprit  humain  en 
même  tems  que  celle  de  la  science.  On  montre ,  il 
est  vrai,  l'origine  réelle  de  nos  connoissances  et  le 
motif  de  tout  ;  mais  comme'  Ton  est  forcé  à  une  ex- 
trême lenteur,  et  à  séparer  les  unes  des  autres  des 
vérités  qui  ont  entre  elles  des  rapports  très-intimes-, 
il  s^ensuit  que  la  mémoire  doit  être  fatiguée  et  l'es- 
prit avoir  beaucoup  de  peine  a  saisir  l'enchaînement 
de  toutes  les  parties. 

Pans  la  méthode  où  Ton  suit  simplement  la  géné- 
ration des  idées ,  il  suffit  de  disposer  tous  les  maté- 
riaux de  nos  connoissances  dans  Tordre  qui  leur  con- 
vient, de  leur  donner  la  place  qu'ils  doivent  occuper 
dans  Tédifice  de  la  science ,  et ,  en  deux  mots  ,  d'unir 
toutes  les  vérités  entre  elles  par  un  lien  naturel  et 
sensible ,  non  de  la  manière  dont  elles  se  Isont  pré- 
senlées  réellement  aux  inventeurs ,  mais  comme  les 
disposeroit  un  esprit  vasto  et  profond  qui,  les  ayant 


toutes  80QS  les  yeux,  voudroit  réformer  la  science ,  la 
dégager  de  tout  ce  qui  Tembarrasse ,  et  la  présenter 
sons  l'aspect  le  plus  clair ,  le  plus  simple  et  le  plus 
satisfaisant. 

^  Cette  dernière  méthode  peut  donc  réunir  tous  les 
avantages  de  la  méthode  d'invention  ,  sans  avoir  la 
lenteur  et  les  embarras  de  cette  dernière.  Elle  me 
paroit  mériter  ainsi  la  préférence  sur  la  plupart  des 
autres  tnéthodcs.  Je  sais  bien  qu'elle  exige  plus  d'at- 
tention, un  travail  plus  constant,  et  un  esprit  déjà 
accoutumé  à  réûéchir;  mais  ce  n'est  qu'à  ces  con- 
ditions que  l'on  peut  apprendre  la  science,  fortifier 
sou  jugement,  développer  la  faculté  de  raisonner, 
et  devenir  capable  de  trouver  la   vérité. 

Se  borner  à  démontrei^  avec  le  plus  de  concision 
possible,  les  prii;^cipes  des  Mathématiques.,  sacrifier 
à  cet  objet  la  liaison  des  idées,  ne  pas  faire  sentir 
le  motif  de  chaque  chose,  obliger  la  mémoire  de  se 
«  charger  de  presque  tous  les  détails  des  démonstra- 
tions ,  cacher  le  fil  qui ,  en  conduisant  le  raisonne- 
ment,  auroit  suppléé  à  la  plus  inconstante  de  nos 
facultés  *,  c'est  se  priver  d'une  grande  partie  des  avan- 
tages que  l'on  pourroit  retirer  de  cette  étude,  c'est 
fortifier-  dans  les  jeunes  gens  le  penchant  à  l'irré- 
flexion,  ou  au  moins  c'est  ne  pas  chercher  à  le  com-^ 
battre. 

Telles  sont  les  considérations  qui  m'ont  fait  pré- 
férer la  méthode  de  la  génération  des  idées ,  considé- 
rations d'autant  plus  déterminantes  qu'elles  étoient 


FLAlf   DE  L  OUVRAGE.  iJlj 

Due  suite  Àe  rexpérience  que  j'avois  faite  môî-ui.éme 
dans  mes  premières  études. 

Cette  expërieace  m'a  voit  convaioca  que  ce  scioit 
épargner  bien  des  efforts  inutiles  et  décourageans  à 
b  plupart  de  ceux  qui  commencent  l'étude  des  Mathé- 
matiques, que  de  leur  donuer  les  préceptes  propres 
i  les  guider,  et  de  leur  exposer  les  principes  de  la 
science  diaprés  une  méthode  qui  leur  fit  sentir  la 
raison  de  tout,  et  allégeât  le  fardeau  de  la  mépoire  , 
en  fortifiant  la  faculté  de  raisonner. 

Voilà  le  but  que  je  me  suis  proposé.  Je  ne  me 
flatterai  jamais  de  lavoir  atteint,  parce  que  les  dif- 
ficultés en  sont  grandes  et  nombreuses  -,  mais  je  serai 
satisfait,  si  j'ai  facilité  aux  commençans  l'étude  dos 
Mathématiques  ,  si  je  leur  ai  montré  dans  quel  esprit 
on  doit  faire  cette  étude ,  et  si  j'ai  dirigé  les  regards 
des  savans  vers  un  objet  qui,  d'après  l'opinion  d'un 
grand  géomètre  (d'Alembert) ,  mérite  toute  leur  at- 
tention et  n'est  pas  indigne  de  leurs  recherches. 
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ORDRE   A    SUIYRE 

DANS    LA   LECTURE   DE    L'OUVRAGE. 


Les  personnes  qui  ont  l'habitude  de  la  ré^exion  , 
peuvent  commencer  par  les  préceptes  généraux  sur  la 
manière  d'étudier  les  mathématiques  *,  les  autres  ne 
doivent  lire  d  abord  que  lê  paragraphe  P''.  du 
chapitre  IV,  avec  les  chapitres  VI  et  VII  relatifs  à 
Mordre  du  tras^ail  et  à  la  distribution  du  tems. 

On  étudiera  ensuite  la  partie  de  l'arithmétique , 
imprimée  en  cai:actères  plus  gros ,  faisant  marcher 
ensemble  le  déreloppement  des  principes ,  le  précis 
et  le  tableau  général.  On  reprendra  une  seconde  fois 
le  tout,  et  l'on  verra  tout  ce  qui  est  en  caractères  plus 
petits ,  ainsi  que  les  notes.  Avant  de  passer  k  l'al- 
gèbre, ceux  qui  n'auront  pas  lu  les  préceptes  géné- 
raux, tâcheront  de  se  familiariser  avec  les  maximes 
qui  doivent  servir  à  diriger  leurs  méditations;  ils 
liront  aussi  les  préceptes  particuliers  relatifs  à  l'étude 
de  l'arithmétique. 

Après  cette  préparation ,  on  commencera  l'algèbre , 
et  l'on  ne  poussera  d'abord  cette  étude  que  jusqu'à 
la  résolution  des  équations  du  second  degré  inclusi- 
vement ,  en  laissant  toujours  ce  qui  est  imprimé  en 
caractères  plus  petits. 
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Qaand  on  aéra  bien  familiarisé  avec  ces  premiers 
principes  d'algèbre,  et  avec  les  mélhodes  de  calcul 
qui  en  résultent,  on  passera  à  Tétude  de  la  géométrie 
à  l'égard  de  laquelle  on  fera  comme  ou  a  déjà  fait 
en  arithmétique. 

Cette  étude  terminée ,  il  sera  utile  de  revenir  sur 
tous  les  préceptes  généraux  et  particuliers,  et  de 
relire  attentivement  les  précis  ,  ainsi  que  les  tableaux. 
Cela  fait ,  on  reprendra  toute  l'algèbre  ,  et  Ton  s'occu- 
pera successivement  de  toutes  les  parties  qu  elle  ren- 
ferme, méditant  bien  les  principes,  et  s'exerçant 
beaucoup  au  calcul. 

Quand  on  aura  bien  saisi  l'esprit  de  la  langue 
algébrique,  et  que  Ton  se  sera  bien  familiarisé  avec 
les  méthodes  et  les  procédés  qui  s'ensuivent ,  on  pas- 
sera à  Inapplication  de  l'algèbre  à  la  géométrie,  et 
l'on  étudiera  la  théorie  des  courbes ,  avec  toute  TatteU"* 
tion  et  l'intérêt  que  mérite  un  sujet  aussi  curieux 
qu'utile. 

Après  avoir  longtems  médité  cette  théorie  ,  on  re- 
prendra les  préceptes  généraux,  pour  en  venir  à  la 
dernière  partie  où  je  traite ,  avec  une  certaine  éten- 
due ,  des  qualités  que  doWent  a\^oir  les  ouvrages  de 
madiématîques ,  et  où  j'achève  de  tracer  le  plan  d'é- 
tude à  suivre  par  les  jeunes  gens  qui  veulent  péné- 
trer dans  les  profondeurs  de  la  science. 

Si ,  parmi  mes  lecteurs  ,  il  s'en  trouvoit  quelqu'un 
qui  ne  voulût  savoir  des  mathématiques  que  la  partie 
la  plus  élémentaire,  la  plus  facile  et  la  plus  usuelle, 


XV]  PLAN  DE    t'oUVUAGE. 

il  devrolt  ne  prendre  que  les  problèmes  imprimés  evL 
plus  gros  caractères,  laisser  les  notes  complémentai- 
res y  s'arrêter  en  algèbre  immédiatement  après  la 
résolution  des  équations  du  second  degré,  et  terminer 
ses  études  mathématiques,  ou  tout  de  suite  après  la 
géométrie ,  ou  après  les  courbes  connues  sous  le  nom 
de  sections  coniijuesJ 


'X 


DE    LA    MANIÈRE 

D'ÉTUDIER 

LES  MATHÉMATIQUES. 


PRÉCEPTES  GÉ]>rÉRAUX- 


CHAPITRE    PREMIER 

Nécessité  de  donner  auoc  commencans  des. , 
préceptes  sur  la  manière  d'étudier- 

J Jans  rétiide  des  mathématiques ,  ce  n'est  ppin^.,  assez 
d'avoir  un  ouvrage  où  soient  exposées  avec  ordre  et  clarté , 
les  vérités  de  la  science  ;  il  faut  encore  savoir  par  quels 
moyens  on  fait  disparoître  l'obscurité  d'une  pensée ^  com- 
ment on  disîingue  ce  qui  sert  de  base  à  une  démons- 
Iralion,  de  ce  qui  n'est  destiné  qu'à  son  développement, 
et  comment  on  peut  reconnoître  rimportaace  dçs  diffé— 
rens  principes  qui  cîonstituent  la  science;  il  faut  de  plus 
savoir  discerner  les  choses  que  l'on  doit  confier  à  la  mé- 
moire, de  celles  qui  doivent  être  l'objet  de  nos  recherches  , 
classer  Mes  premières  avec  méthode,  et  les  réduire  au  plus 
petit  nombre  possible;  il  faut  enfin  savoir  ejcercer 'pro- 
gressivement ses  forces,  lire  les  grands  auteurs,  se  pénétrer 
de  leur  esprit,  et  faire  de  l'ensemble  de  ses  connoissances 
un  tout  bien  ordonné,  facile  à  comprendre  et  à  retenir; 
Or,  la  connoissance  de  ces  moyens  étant  très-propre 
à  faciliter  les  premiers  pas  que  l'on  fait  dans  les  sciences  , 
à  éviter  tout  travail  inutile ,   et  à  fortifier  les  facultés  de 
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l'esprit ,  il  importe  que  les  ëlémens  soient  accompagnés 
de  préceptes  pour  guider  les  comm encans  dans  la  longue 
carrière  qu'ils  ont  à  parcourir. 

Il  est  vrai  qu'ordinairement  des  professeurs  sont  chargés 
dcbce  soin;  mais  tous  ceux  qui  veulent  étudier  les  sciences, 
ne  sont  pas  toujours  à  portée  d'être  dirigés  par  des 
hommes  instruits  et  expérimentés  ;  d'ailleurs,  eussent-il$ 
ce  précieux  avantage ,  ils-  r-ètireroient  encore  quelque  uti- 
lité de  ces  préceptes  qui,  alors,  serviroient  ou  de  sup- 
plément aux  leçons  orales  qu'ils  recevroient ,  ou  ,  à  leur 
rappeler  ce  que  leur  mémoire  auroit  laissé  échapper. 

Il  n'est  aucun  savant  qui  n'ait  été  obligé  de  se  faire 
un  plan  d'étude  propre  à  économiser  le  tems,  ^  classer 
ave<.  ordre  et  méthode  les  immenses  matériaux  de  ses 
recherches ,  et  à  le  conduire  à  son  but  par  le  chemin  le 
plus  court  et  le  plus  facile.  Or,  combien  de  peines  inu- 
tiles et  de  tentatives  infructueuses  ne  lui  eûl-on  pas  épar-  ^ 
gnées,-  si,  dès  les  premiers  pas, qu'il  a  faits  dans  la  carrière 
des  sciences ,  on  lui  eût  tracé  la  route  qu'il  devoit  suivre  ! 
combien  il  eût  pu  employer  plus  utilement  à  étendre 
iscs  çonnpissances  un  tems  qui  n'a  été  consacre  qu'à  les 
régulariser  r  Troi/t'^r  une  marche  simple  et  facile  qui,  dans 
le  moins  de  tems  possible ,  nous  fasse  acquérir  la  plus 
grande  somme  de  connaissances ,  ne  me  paroît  pas  un 
problême  assez  facile  à  résoudre ,  pour  qu'il  n'ait  pas 
occiipé   lorigtems  celui  qui  en  ignoroit  la  solution. 

On  ne  m'opposera  pas  cet  argument  si  souvent  répété 
jpar  les  ennemis  de  tout  perfectionnement,  que  jusqu'à 
présent  on  n*a  point  manqué  de  bons  géomètres  ^  et  par 
conséquent^   que  les  méthodes  connues  sont  suffisantes,    ' 

Mais  ce  sophisme  est  ici  de  nul  effet,  puisque  ces 
■géomètres  n'ont  pu  acquérir  leurs  grandes  connoissanccs 
sans  im  plan  de  travail  simple  et  résilier  ;  et  qu'il  s'agit 
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îci   bîcn  moins   d^imaginer  de    méthode  nouvelle  ,    que 
d^ndiquer  celle  que  ces  savans  ont  dû  suivre. 

On  ne  m'opposera  point  encore  que  les  jeunes  genî 
ne  sauroient  s^assujétir  à  une  marche  jqui  demande  une 
attention  suivie  ,  un  travail  long  et  constant  ;  car  autant 
yaudroit-il  dire  que,  pour  développerles  facultés  de  l'esprit, 
on  peut  ne  point  captiver  l'attention,  on  peut  laisser  l'ima- 
gination errer  d'objets  en  objets ,  et  ne  point  s'opposer 
à  ce  penchant  qui  fait  fuir  tout  travail.  C'est  en  lut- 
tant sans  cesse  contre  l'inattention  ordinaire  au  premier 
âge ,  c'est  en  cherchant  à  fixer  l'attention  de  la  jeunesse  , 
c'est  en  dirigeant  constamment  vers  un  même  but  uh  esprit 
porté  à  voltiger,  que  l'on  peut  rendre  les  jeunes  gens 
capables  de  raisonner,  d'approfondir  les  sciences  et  d'ar- 
river à  la  vérité  par  une  'marche  toujours  sûre. 

Cette  méthode,  la  seule  propre  à  remplir  le  but  que 
Ton  doit  se  proposer  dans  l'étude  dés  mathématiques, 
pourra  toujours  être  employée  avec  succès,  lorsqu'on  l'ap- 
pliquera à  des  jeunes  gens  familiarisés  avec  leur  langue,  et 
dont  l'esprit   cultivé  sera   capable  d'attention. 

11  est  vrai  que  tous  les  jours  on  voit  des  jeunes  gens 
commencer  presque  leur  instruction  par  l'étude  des  ma- 
thématiques :  aussi  n'apprennent-ils  guère  que  des  mots 
et  quelques  opérations  machinales  que  le  vulgaire  croit 
de  la  science  ;  aussi  renoncent-ils  bientôt  à  une  étude 
qui  ne  leur  offre  que  sécheresse  et  stérilité.  N'écrivant 
point  pour  cette  classe  de  lecteurs,  je  ne  dois  pas  ici  les 
faire  entrer  en   considération. 

J'entends  tous  les  jours  répéter  que  l'on  ne  doit  pas 
attacher  beaucoup  d'importance  au  perfectionnement  dès 
méthodes,  parce  que  l'homme  de  génie  n'en  a  pas  be- 
soin, ou  bien  qu'il  les  trouve  lui-même,  et  que  l'homme 
vulgaire  n'en  restera  pas  moins  dans  le  cercle  étroit  où  la 
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nature   l'a  renfermé.    Mais    ce   raisonnement  est  vicieux 
sous  presque  tous  les  rapports. 

D'abord  il  ne  paroît  pas  Atai  que  l'homme  de  génie 
puisse  s'affranchir  de  toute  méthode.  Nous  pensons  tous 
par  les  mêmes  moyens ,  nous  avons  tous  besoin  de  fixer 
notre  attention  ,  de  la  diriger  avec  ordre ,  d'exercer  le 
jugement,  de  développer  la  faculté  de  raisonner,  de  fortifier 
la  mémoire,  et  de  multiplier  les  termes  de  ceipparaison  ; 
il  n'y  a  d'autre  différence  entre  l'homme  de  génie  et 
l'homme  ordinaire,  qu'en  ce  que  le  premier  arrive  plus 
promptement  et  plus  facilement  à  ces  résultats,  en  fait 
de,  nombreuses  et  utiles  applications  ,  tandis  que  le  se- 
cond marche  d'uu  pas  lent  et  pénible ,  et  manque  de 
force  pour  aller  plus  loin.   . 

Mais  le  génie  n'est  pas  toujours  un  garant  qu'on  ne  se 
trompera  pas  dans  ce  premier  développement  de  ses  facul- 
tés, qu'on  ne  prendra  pas  un  chemin  trop  long,  et, 
qu'emporté  par  une  imagination  trop  impétueuse,  on  ne 
passera  pas  à  côté  de  la  vérité  sans  la  reconnoître.  Qui 
osera  liier  que  tel  homme  de  génie  n'eût  parcouru  une 
carrière  bien  plus  brillante,  s'il  eût  su  diriger  avec  ordre 
et  méthode  un  esprit  trop  impétueux  à  contenir;  car  ^ 
si  la  méthode  peut  alléger  et  étendre  la  méjnoire ,  si 
elle  multiplie  les  objets  à  comparer,  si  elle  facilite  ces 
comparaisons ,  si  elle  empêche  d'errer  loin  du  but,  que  ne 
doit-on  pas  attendre,  lorsqu'à  la  facilité  et  à  la  promptitude 
de  conception  ,  on  joindra. une  marche  naturelle  et  sûre,  et 
qu'aucun  de  ses  moyens  ne  sera  employé  à  pure  perte  ? 

Quant  aux  hommes  vulgaires  ,  si  la  méthode  n'est  pas 
capable  de  les  placer  au  premier  rang,  et  de  suppléer 
au  njaijique  de  sagacité ,  elle  donnera  plus  de  dévelop- 
pement à  leurs  facultés,  elle  leur  fera  acquérir  plus  de 
counoissances  ,  les  rendra  plus  utiles  ,•  leur  fera  parcourir 
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une  carrière  plus  longue,  et  les  placera  à  un  rang  moins 
inférieur. 

Or,  si  l'on  observe  que  dans  l'état  de  nos  connbis- 
sances,  ce  qui  importe  le  plus  est  de  diriger  les  prin- 
cipes vers  des  applications  usuelles  ,  on  sentira  que  ,  four- 
nir aux  hommes  d'une  intelligence  ordinaire  les  moyens 
de  se  former  et  d'appliquer  les  .sciences ,  c'est  faire  une 
chose  très-utile  à  la  société. 


CHAPITRE    n. 

Objet  que  Von  doit  se  proposer  dans  l'étude 

des  Mathématiques. 


Les  mathématiques  peuvent  être  considérées  sous  un 
double  point  de  vue  ;  d'abord ,  comme  moyen  de  per- 
fectionner l'entendement,  et  ensuite  comme  renfermant 
des  théories  dont  l'application  est  utile  ou  nécessaire  à 
presque  tous  les  hommes. 

Aucune  science  n'est  plus  propre  que  les  mathématiques 
à  fixer  l'attention ,  à  la  diriger  avec  méthode  ,  à  forti- 
fier le  jugement,  à  développer  la  faculté  de  raisonner 
et  à  faire  connoître  le  chemin  de  b  vérité.  C'est  en 
déterminant  exactement  l'objet  de  leurs  recherches ,  c'est 
ensuivant  la  génération  des  idées,  c'est  en  allant  du  connu 
à  l'inconnu ,  du  simple  au  composé ,  c'est  en  marchant 
toujours  le  flambeau  de  l'évidence  à  la  main ,  que  les 
mathématiques  jouissent,  à  un  degré  émincnt,  du  précieux 
avantage  de  réunir  la  clarté  à  l'exactitude.  Accoutumé 
à  cette  marche  lumineuse  et  scvète ,  l'esprit  contractera 


xxij   MANIÈRE  D^éTUB.  LRS  MATH.  PRéCEPTlgS  G^NÉR. 

V heureuse  habitude  de  fixer  fortement  son  attention  sui* 
IVbjet  qu'il  veut  connoîlre ,  de  mettre  de  l'ordre  dans 
ses  recherches ,  d^  tirer  d'un  principe  toutes  les  vérités 
qui  en  découlent,  de  saisir  dans  un  grand  nombre  d'idées 
'  le  lien  qui  les  unit  entre  elles,  en  un  mot,  de  voir  le 
vrai ,   de  le  sentir  et  de  le  trouver. 

» 

Si  les  autres  études  n'offrent  pas  les  mêmes  moyens 
pour  développer  la  faculté  de  raisonner,  c'est  que  leur 
objet  n'est  ni  aussi  simple,  ni  aussi  susceptible  d'une 
détermination  rigoureuse  ;  c'est  qu'elles  renferment  beau- 
coup de  principes  sur  lesquels  on  n'est  point  d'accord  ; 
c'est  que  l'imagination  y  produit  souvent  des  illusions  ou 
des  fant(^mes  qui  cachent  la  vérité  ;  c'est  que  la  méthode 
que  l'on  y  suit  est  souvent  incertaine  et  peu  naturelle. 

Mais ,  pour  retirer  de  l'étude  des  mathématiques  le 
précieux  avantage  de  former  le  jugement ,  d'étendre  }a 
faculté  de  raisonner,  et  de  faire  connoître  la  route  qui 
conduit  à  la  vérité,  il  ne  faut  point  se  contenter  de  dé- 
montrer les  principes  de  la  science,  il  faut  en  saisir  l'esprit, 
voir  l'enchaînement  des  idées ,  l'ordre  de  leur  génération  ; 
il  faut  sentir  le  motif  de  tout,  distinguer  les  vérités  fon- 
damentales de  celles  qui  n'en  sont  que  des  conséquences 
éloignées  ;  il  faut  se  pénétrer  de  l'esprit  de  la  science , 
plutôt  que  de  vouloir  retenir  des  détails  fatigans  et  fugitifs  ; 
il  faut  enfin  observer  la  marche  de  l'esprit  humain  dans 
la  recherche  de  la  vérité. 

Démontrer  les  principes  des  mathématiques,  exercer 
aux  opérations  du  calcul ,  en  faire  l'application  aux  di- 
vers usages  de  la  société  ,  c'est  faire  une  chose  fort 
utile  ;  mais  se  borner  à  cela ,  mais  ne  pas  se  proposer 
le  perfectionnement  de  la  faculté  de  raisonner,  ne  pas 
ramener  la  méthode  mathématique  à  des  principes  gé- 
néraux applicables  aux  autres  études,  mais  ne  pas  observer 


QUALITÉS  d'un  OUYRAGR  ÉLÉMENTAIRE.         xxiij 

la  marche  de  l'esprit  dans  la  recherche  de  la  vérité  ,  c'est 
se  priver  de  l'un  des  plus  grands  avantages  de  la  science  , 
de  celui  qu'il  importe  le  plus  à  l'homme  d'obtenir ,  celui 
de   raisonner  avec  justesse  et  de  sas^oir  trouver  la  vérité. 

C'est  donc  vers  ce  but  utile  que  doivent  tendre  tous 
nos  efforts  ;  d'autant  plus  qu'en  perfectionnant  ainsi  l'ins- 
trument de  nos  recherches,  nous  devenons  plus  capables  de 
pénétrer  dans  les  profondeurs  de  la  science  ,  et  de  faire  une 
bonne  application  de  la  théorie  aux  besoins  de  la  société. 

S'il  est  une  circonstance  où  il  faille  se  contenter  de 
démontrer  et  d'appliquer  les  vérités  mathématiques,  c'est 
celle  où  la  personne  qu'il  s'agit  d'instruire,  seroit  inca- 
pable de  saisir  une  longue  suite  de  raisonnemens  ;  alors 
il  faudroit  se  borner  à  un  très-petit  nombre  de  propo- 
sitions élémentaires  et  de  méthodes  pratiques  qu'un  long 
exercice  pourrôit  graver  dans  la  mémoire  ;  mais  alors 
aussi  ce  ne  seroit  point  apprendre  la  science  ,  et  les  prin- 
cipes exposés  ci-dessus  ne  sauroient  avoir  leur  application* 


CHAPITRE    III. 

Choix  de  fauteur  à  étudier.    Qualités  néces- 
saires à  un  ouvrage  élémentaire. 


Rien  n'est  plus  important  à  celui  qui  commence  l'étude 
des  mathématiques  ,  que  Iç  choix  de  l'auteur  élémentaire 
qui  doit  guider  ses  premiers  pas.  Incapable  de  faire  ce 
choix  par  soi-même ,  on  doit  recourir  aux  lumières  d'au- 
trui  et  consulter  des  hommes  qui  joignent  à  une  gra.nde 
instruction  une  expérience  consommée. 

Cependant ,  comme  il  est  avantageux  de  s'accoutumer 
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de  bonne  heure  à  juger  par  soi-rmême ,  et  de  se  mettre  en 
état  d'apprécier  l'ouvrage  que  l'on  a  pris  pour  guide  , 
nous  allons  jeter  un  coup-d'œil  sur  les  qualités  que  doit 
avoir  un  ouvrage  élémentaire.  Ces  qualités  peuvent  se 
réduire  aux  suivantes  ;  savoir ,  fa  justesse  ,  la  clarté  , 
Ta  brièveté ,  la   simplicité ,    la  Jéconctité  et  Vélégance, 

La  justesse  consiste  dans  la  parfaite  conformité  ou  V  exacte 
liaison  de  nos  pensées,  soit  avec  un  principe  évident  et 
incontestable ,  soit  avec  les  notions  premières  de  Vobjet 
(jue  Von  considère. 

Pour  bien  comprendre  cette  définition  ,  fl  est  néces- 
saire  de  remonter  à  la  cause  de  la   liaison  dés  idées. 

Les  objets  extérieurs  occasionnent  sur  nos  sens  des  mou- 
vemens  ou  impressions  qui  nous  avertissent  dû  la  pré- 
sence de  ces  objets.  Ces  impressions  considérées  comme 
transmises  par  les  sens  ,  ont  été  nommées  sensatiitns  ; 
considérées  comme  servant  à  nous  représenter  les  objets 
'et  à  nous  faire  distinguer  les  uns  des  autres,  elles  ont 
pris  le    nom  (ïidées  ou   images, 

La  simultanéité  des  impressions  donne  lieu  à  celle  des 
idées,  lie  celles-ci  les  unes  aux  autres,  et  nous  fournit 
le  moyen  de  comparer  entre  elles  ces  sensations.  De  cette 
comparaison  on  déduit  entre  les  idées  primitives  des  rap- 
ports ou  jugemens;  mais  ces  rapports  ou  jugemens  étant 
comparés  entre  eux  ^  il  en  résulte  de  nouveaux  rapports  ; 
cette  comparaison  a  été  nommée  raisonnement^  et,  le 
nouveau  jugement  qui  en  est  le  résultat ,  a  pris  le  nom 
de  conséquence.  Continuant  à  comparer  ces  conséquences 
entre  elles,  on  en  tire  d'autres  conséquences,  et  l'on  a 
des  idées  complexes^  dont  les  idées  simples  ou  primi- 
tives sont,  pour  ainsi  dire,  les  génératrices.  Ainsi  les 
idées  complexes  renferment  implicitement  toutes  les  idées 
complexes  intermédiaires   entre  elles-mêmes   et  les   idées 
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d'où  l'on  fst  parti  ;  de  sorte  qu'on  peut  les  regarder  comme 
le  dernier  anneau  d'une  chaîne  dont  le  premier  est  formé 
par  les  idées  simples  que  l'on  a  comparées  d'abord. 

Le  manque  de  justesse  vient  donc  toujours  de  ce  que 
l'on  suppose  entre  deux  idées  une  liaison  qui  n'existe 
pas.  Pour  se  convaincre  de  son  eireur,  il  suflfiroit  d'exa- 
miner tautes  les  conséquences  qui  dérivent  de  l'une  de 
ces  idées  ,  et  de  voir  si  l'idée  que  l'on  croyoit  liée  à 
]a  première  se  trouve  a\i  'nombre  de  ces  conséquences  ; 
il  faudroit,  en  deux  mots,  reformer  la  chaîne  en  commen- 
çant par  le.  premier  ou  par  le  dernier  chaînon,  et  re- 
connoître  si  l'idée  à  vérifier  forme  l'un  des  anneaux. 

D'après  cela ,  un  ouvrage  élémentaire  sera  doué  de 
justesse  ,  lorsqu'il  régnera  une  liaison  intime  entre  toutes 
les  parties  dû  plan  général,  »ainsi  qu'entre  tous  les  détails 
qui  composent  l'ensemble  ;  lorsque  les  divisions  naîtront 
naturellement  du  sujet ,  et  que  chacune  conduira  clai- 
rement aux  suivantes;  lorsque  l'objet  de  la  science  sera 
bien  déterminé,  que  les  notions  premières  en  seront  des 
conséquences  immédiates  ;  que  les  démonstrations  déri- 
veront des  notions  premières  ou  de  principes  incontes- 
tables ;  que  les  solutions  seront  tirées  de  la  nature  de 
la  question  et  des  vérités  déjà  démontrées;  enfin,  lors- 
que rien  ne  sera  fondé  sur  des  suppositions  hasardées ,  sur 
des  propositions  non  démontrées ,  et  que  les  mots  seront 
employés  dans  leur  véritable  acception. 

La  clarté  demande  que  les  idées  soient  distribuées  dans 
un  tel  ordre ,  qu'elles  découlent  sans  efforts  les  unes 
des  autres,  que  les  mots  employés  pour  les  rendre  aient 
leur  signification  propre ,  et  soient  arrangés  le  plus  sim- 
plement et  le  plus  naturellement  possible.  Enfin,  liaison 
élans  les  idées  ^  propriété  dans  les  mots^  simplicité  dans 
les  constructions;  telles  sont  les  sourres  de  la  clarté. 
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Ainsi,  un  ouvrage  sera  clair,  lorsque  Fobjet  sera  biea 
dëtcrminé ,  que  les  diverses  ramifications  seront  distinctes  , 
,ne  s^embarrasseront  point  les  unes  les  autres,  et  naîtront 
sans  effort  de  la  nature  même  du  sujet  ;  lorsqu^il  té^ 
gnera  entre  toutes  les  idées  une  liaison  sensible  ;  que  Ven^ 
semble  sera  partagé  en  grandes  masses  bien  saillantes  ; 
que  les  propositions  à  démontrer  ou  les  problèmes  à  ré- 
soudre se  feront  distinguer  aisément;  que  l'on  ne  fran- 
chira pas  de  grands  intervalles  ;  que  l'on  conduira 
l'esprit  insensiblement  et  par  une  marche  graduée,  des 
vérités  les  plus  simples  aux  vérités  les  plus  relevées  ;  lors- 
qu'enfm  les  mots  auront  leur  vraie  signification;  que  le* 
phrases  seront  simples ,  peu  longues  et  d'une  construc- 
tion naturelle  et  facile. 

La  brièveté  a  pour  objet  de  ne  donner  à  chaque  chose 
^ue  la  juste  étendue  nécessaire  à  la  clarté.  Ce  n'est  donc 
pas ,  d'après  le  nombre  des  idées ,  ni  celui  des  mots  , 
que  l'on  doit  en  juger  ^  c'est  en  examinant  si  tout  ce 
que  l'on  dit  est  nécessaire ,  et  si  l'on  ne  pourroit  rien 
en  supprimer ,  sans  nuire  à  la  clarté  ou  à  la  rigueur. 
Cela  est  plus  court  qui  est  mieux  entendu  et  plutôt  retenu. 

Pour  atteindre  à  cette  précieuse  et  rare  qualité ,  il  faut 
réduire  la  science  au  plus  petit  nombre  de  principes  pos— 
»bles  ;  il  faut  que  de  ces  vérités  fondamentales  se  dé- 
duisent sans  peine  les  vérités  secondaires  ;  il  faut ,  dans 
les  démonstrations  et  dans  les  solutions,  montrer  l'es- 
prit de  la  science ,  partir  des  principes  les  plus  voisine 
et  les  plus  immédiats  ,  rejeter  des  détails  fatigans  ',  facile* 
à  trouver  ;  il  faut  disposer  les  idées  dans  un  tel  ordre , 
qu'elles  s'éclairent  les  unes  les  autres;  il  faut  enfin  em* 
ployer  les  mpts  propres ,  les  constructions  claires  et  ra- 
pides ,  et  sous  -  entendre  tout  ce  qui  peut  être  trauvé 
sans  'beaucoup  d'efforts.  > 
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Vidée  de  simplicité  emporte  avec  elle  les  idées  de  clarté  ^ 
ie  brièveté  et  de  facilité.  Une  chose  est  simple,  si  elle 
est  peu  composée  ;  et ,  si  elle  est  peu  composée ,  elle 
est  briève ,  daire  et  facile  à  comprendre.  Au  premier 
coup-d'œil ,  la  simplicité  paroît  se  confondre  avec  la  briè- 
veté ;  mais  il  y  a  entre  elles  cette  différence  ,  que  la 
simplicité  renferme  nécessairement  peu  d'objets,  tandis 
que  la  brièveté  peut  être  composée  d'un  grand  nombre; 
de  sorte  qu'on  peut  regarder  la  brièveté  comme  une 
qualité  relative  ,  et  la  simplicité  comme  une  qualité  abso* 
lue.  Il  y  a  brièveté  partout  oà  il  y  a  simplicité  ;  mais 
il  ny  a  pas  toujours  simplicité  là  oà  règne  la  brièvetés 

Les  élément  des  sciences  seroient  parvenus  à  leur  plus 
haut  degré  de  perfection,  s'ils  pou  voient,  dans  leur  en« 
semble  comme  dans  leurs  détails ,  avoir  cette  simplicité 
qui  rend  les  choses  faciles  à  comprendre  et  aisées  à  retenir. 
11  y  aura  donc  simplicité  dans  le  plan  d'un  ouvrage , 
lorsque  les  objets  seront  tellement  classés,    qu'ils  don- 
neront lieu   à   un   très-petit  nombre    de  divisions,    que 
ces  divisions   seront  bien   distinctes  et   unies   entre    elles 
par  un  lien  naturel  et  facile  ;   il  y  aura  simplicité  dans 
les  notions,  lorsque  celles-ci  découleront  sans  efforts  du 
fond  même  du  sujet  ;  il  y  aura  simplicité  dans  les  solu- 
tions  ou  dans  les  démonstrations ,   lorsque   ces  solutions 
ou  ces  démonstrations  seront  déduites  immédiatement  des 
conditions  de  la  question  ou  de  la  nature  de  la  proposition  ^ 
et  que  les  raisonnemens  à  faire   seront   en  petit  nombre  ; 
il   y  aura  simplicité  dans  le  style  ,  lorsque  ce  dernier  sera 
clair,   facile,  naturel  et  sans  prétention;  enfin,  il  y  aura 
ùmplicité  dans    le    tout ,    si    V esprit   saisit   a^ec  facilité 
V enchaînement   de    toutes  les  parties ,    sent  le  motif  de 
chaque   chose ,   distingue  d'un  coup-dœil  les  vérités  fan-- 
damentaïes ,   apperçoit  les  vérités  secondaires  fjue  celles- 
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ci  renferment f  et  retient  ce  vaste  ensemble  aussi  Jaci— 
Icment  qu*il  Va  saisi.  Tels  sont  les  signes  auxquels  on 
peut  reconnoître  qu'un  ouvrage  élémentaire  possède  la 
simplicité  au  plus  haut  degré;  mais,  ce  phénomène  est 
encore  à  paroître. 

Si  la  justesse  ,  la  clarté  ,  la  brièveté ,  sont  des  qua- 
lités indispensables  à  des  élémens  ;  si  la  simplicité  re-' 
hausse  tant  le  mérite  d'un  ouvrage  ,  la  fécondité  dans 
la  méthode  est  d'une  très-haute  importance  ,  parce  qu'elle 
doit  développer  les  germes  de  talens  qui  sont  en  nous,. 
et  qu'elle  peut  devenir  la  source  de  découvertes  utiles 
aux  progrès  de  la  science. 

La  Jécondité  consiste  à  exposer  Içs  idées  et  les  prin- 
cipes dans  r ordre  de  leur  génération ,  de  m.anière  à  faire 
connoître  par  quels  moyens  on  arrive  à  la  vérité ,  et  à 
mettre  ainsi  sur  la  route  des  découvertes. 

Pour  obtenir  cette  importante  qualité ,  il  faut  envi- 
sager la  science  sous  le  point  de  vue  le  plus  simple  , 
Je  plus  naturel  et  le  plus  étendu  ;  il  faut  que  les  pre- 
mières notions  soient  claires,  et  en  plus  petit  nombre 
possible  ;  que  les  vérités  découlent  sans  peine  de  ces 
notions  ,  et  ensuite  les  unes  des  autres  ;  qu'à  quelque 
distance  que  l'on  se  trouve  du  point  de  départ,  on  puisse 
toujours  revenir  aisément  sur  ses  pas ,  et  parcourir  avec 
facilité  les  diverses  ramifications  de  la  science  ;  il  faut 
sur-tout  que  l'on  apperçoive  sans  cesse^  la  marche  qu'a 
suivie  l'esprit  pour  former  cette  chaîne  de  vérités  ;  il 
Jaut^  en  un  mot ,  sassujétir  à  la  génération  des  idées. 

On  peut  même  dire  qu'en  suivant  cette  marche  ,  on 
obtiendra  toujours  la  justesse  et  la  clarté  ;  car  alors  Xqé 
idées  se  trouveront  liées  à  des  principes  incontestables  , 
se  déduiront  naturellement  les  unes  des  autres ,  et  se^ 
graveront  plus  profondément  dans  la  mcincire. 
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Quand  on  observe  que  la  fécondité  consiste  dans  la 
ficilité  à  déduire  de  nouveaux  rapports,  et  à  trouver 
de  nouvelles  vérités,  on  voit  que  cette  qualité  doit  dé- 
pendre de  la  plus  ou  moins  grande  liaison  dans  les  idées. 
Selon  que  cette  liaison  sera  plus  naturelle,  et  par  con- 
séquent plus  intime,  eUe  unira  un  plus  grand  nombre 
d^idces ,  et  Ton  sera  plus  assuré  ^  en  la  suivant ,  d'ar- 
river à  des  vérités  incontiues.  On  parcourra  même  d'au- 
tant plus  aisémenl.  cette  chaîne,  que  l'on  sera  plus  habitué 
à  chercher  le  fd  des  i;dées,  et  à  &'a$sujétir  à  l'ordre  de 
leur  génération. 

Il  est  vrai  que  ceUe  facilité  à  saisir  la  liaison  des  idées 
n'est  pas  le  seul  effet  de  la  méthode.  La  nature  nous 
a  doué  de  plus  ou  de  moins  de  perspicacité  pour  apper- 
cevoir  ,  entre  toutes,  les  vérités  d'une  science,  ces  rap- 
ports qui  lient  cclles--ci  les  unes  aux  autres;  mais,  si 
la  nature  diminue  les  efforts  de  l'esprit ,  la  méthode 
n'en  est  pas  moins  utile  pour  éviter  qu'on  ne  s'égare , 
et  développer,  par  un  exercice  bien  entendu,  la  facilite- 
dont  nous  sommes  doués.  Le  génie  peut  bien  ne  pas 
s'assujétir  à  suivre  péniblement  et  scrupuleusement  la 
route  tracée  par  la  méthode  ;  impatient  d'arriver ,  il  peut 
bien  franchir  sans  inconvciiiens  certains  intervalles ,  mais 
il  sera  toujours  obligé  de  plier  sous  les  grands  principes, 
dictés  par  la  méthode,  et  qui  dci;ivent  de  la  nature 
même  de  nos  facultés.  Combien  les  sciences  seroient  plus 
avancées,  si,  dans  les  siècles  qui  nous  ont  précédés,  les 
hommes  de  génie  eussent  étudié  davantage  la  marche  de 
Tesprit  dans  la  recherche  de  la  vérité,  et  que ,  loin  d'errer 
d^objets  en  objets ,  souvent  sans  ordre  et  sans  méthode, 
ils  se  fussent  as^j.étis  à  la  génération  des  idées! 

Si  le,  goût  consiste,  dans  un  certain  tact  qui  fait   dis- 
cerner ce   qui    coçïvient   le   mieux    à   chaque   chose,   et 
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peut  produire  le  plus  d'effet ,  cette  qualité  doit  appàr-* 
tenir  également  aux  sciences  comme  aux  lettres.  Il  est  j 
dans  l'art  de  chercher  ou  de  démontrer  la  vérité  ,  unt 
certain  choix  d'idées  plus  ou  moins  propre  à  faire  naître 
l'évidence,  et  à  donner  du  relief  à  des  rapporU  incon- 
nus. De  là,  naît  l'ÉliGANCE  ^i/i,  comme  Vindique  le  mot 
ELIGERE,  consiste  dans  le  choioa  judicieux  des  moyens 
simples  et  agréables  de  parvenir  à  la  vérité. 

Pour  obtenir  cette  qualité ,  il  ne  faut  pas  seulement 
du  discernement  et  de  la  simplicité  dans  les  moyens , 
il  faut  aussi  que  les  rapports  qui  en  résultent ,  frap- 
pent par  la  surprise  qu'ils  occasionnent,  c'est-à-dire, 
que  l'élégance  soit  jointe  à  Vesprit.  Gelui-ci  est  bien 
mioins  le  résultat  de  longues  méditations,  que  de  cer- 
tains traits  de  lumière  qui  viennent  tôut-à-coup  nous 
frapper  et  nous  découvrir  des  rapports  inattendus.  C'est 
à  l'homme  de  génie  auquel  appartient  sur-tout  d'avoir 
de  telles  inspirations.  Je  crois  cependant  que  ces  idées 
qu'un  heureux  hasard  semble  suggérer ,  seroient  beau— 
coup  moins  rares ,  si  l'on  approfondissoit  toutes  les  vérités 
connues,  et  que  l'on  cherchât  à  découvrir  le  véritable 
ordre  de  leur  génération.  Ce  soupçon  me  patoit  d'autant 
plus  fondé ,  qu'il  n'est  aucune  de  ces  idées  qu'on  ne 
puisse  rattacher  à  d'autres  idées  connues. 

Ainsi ,  le  plan  d'un  ouvrage  sera  élégant ,  si  les  parties 
qui  le  composent  sont  en  petit  nombre  et  liées  entre  elles 
par  un  lien^  naturel ,  ingénieux  et  délicat.  IL  y  aura  élé- 
gance dans  le^  solutions ,  lorsque  les  principes  employés 
conduiront  à  des  procédés  simples,  ingénieux  et  inat- 
tendus ;  il  y  aura  élégance  dans  les  démonstrations  ,  lors- 
que celles-ci  seront  déduites  des  vérités  liées  finement  avec 
la  propositipn,  et  que  les  raisonnemens  à  faire  pourarriver  à 
Ja  conséquence  seront  simples ,  ingénieux  et  peu  connus. 
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A  rélégance  est  opposée  la  lourdeur.  On  tombe  dans 
ce  défaut,  toutes  lés  fois  qu'on  entre  dans 'des  détails 
superflus,  que  les  moyens  employée  rendent  la  marche 
longue  et  pénible  ;  que  fe  style  est  embarrassé ,  surchargé 
de  mots  inutiles  ,  de  phrases  mal  construites  et  obscures  ; 
en  un  mot,  que  Ton  manque  de  clarté,  de  rapidité, 
de  simplicité  et  d'esprit. 

Concluons  donc  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ^ 
qnc    cet  auteur  mérite  la   préférence  ,   qui    s'est  assujéti 
à   l'ordre  naturel   dés  idées,   qui  a  suivi  un  plan  simple 
découlant  de  la  nature  du  sujet,  un  plan  dont  les  parties 
liées   entre   elles  forment  un  tout  facile  à  saisir  ;  qui  a 
mis   de   la   justesse  dans  sts  expressions ,   de  la  clarté  et 
de  la  rigueur  dans  ses  preuves  ,  et  qui,  également  ennemi 
des  longues  discussions  et  d'une  concision  rebutante ,  a 
su  réunir  la  clarté  à  la  brièveté.  Il  est  bien  vraisemblable 
qu'on  ne  trouvera  pas  aisément  un  auteur  qui  remplisse 
toutes  ces  conditions  ;  mais  on    s'arrêtera  à  celui   qui  a 
satisfait   à  un  plus  grand  nombre.  On  remarquera  pour- 
tant   que  ,    parmi   les   qualités   qui    constituent    un   bon 
ouvrage  élémentaire*,  il  en   est  de  fondamentales  et.  qui 
doivent  faire  préférer  celui  qui  les  possède.  Ainsi ,  avoif 
envisagé  Ja  science  sous  le  point  de  vue  le  plus  naturel , 
le  plus  fécond  et  le  pins  étendu  ;  avoir  mis  de  la  justesse 
et    de    l'exactitude   dans   ses   démonstrations ,    supposent 
des  qualités  qu'il  faut  placer  en  première  ligne.  Viennent 
ensuite  la  clarté  dans  les  détails,  la  juste  étendue  donnée 
à  chaque   chose ,   la  propriété  des  expressions  et  l'appli- 
cation judicieuse   des  principes  de   la  science. 

Quelquefois  les  jeunes  gens  croient  hàtcr  leurs  progrès, 
en  travaillant  en  même  tems  d'après  plusieurs  ouvrages 
élémentaires.  Cette  méthode  leur  est  extrêmement  nui- 
sible. Elle  le  seroit  moins  si  chaque   auteur  s'assujétissoit 
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au  même  plan ,  et  partoit  de^  mêmes  principes  ;  mais  cela 
n'arrive  presque  jamais;  et  encore. y  auroit-ii  une  perte 
de  tems  considérable ,  et  un  embarras  dans  les  idées 
provenant  des  diverses  manières  de  les  classer.  Celui  qui 
commence  une  science  a  besoin  de .  recueillir  toute  son 
alteiition,  d'avoir  le  moins  d'objets  possible  à  considérer  , 
de  marcher  pas  à  pas,  et  de  n'avoir. qu'une  route  à  suivre, 
s'il  ne  veut  point  rencontrer  plus  d'obstacles  et  arriver 
Lien  plus  tard  au  but  qu'il  se  propose.  11  comparera  plus 
fructueusement  les  divers  auteurs  ensemble ,  lorsqu'il  se 
sera  bien  pénétré  des  principes  de  la  science,  qu'il  en 
aura  saisi  l'esprit  ,  et  qu'il  aura  acquis  la  facilité  de 
penser   et  de  comparer.  '.  . 

Dans  le  cas  toutefois  où  ,  pressé  par  une  curiosité  or  - 
dinaire  aux  commençans,  on  voudroit  suivre  en  même 
tems  deux  auteurs  différens  et  éclaircir  l'un  par  l'autre  ,  il 
faudroit  commencer  par  étudier  celui  dont  le  plan  paroît 
le  plus  simple. et  le  plus  naturel;  après  s'ei;i  être  bien 
pénétré  et  aveir  marqué  les  endroits  difficultueux,  on 
passeroit  à  l'autre  ouvrage  ,  que  l'on  étqdieroit  de  suite, 
ayant  soin  de  rapporter  au  plan  du  premier  toutes  les  parties 
du  second,  pour  en  faire  un  seul  tout  ;  on  connpareroit 
alors  les  diverses  manières  de  présenter  ou  de  démon- 
trer les  mêmes  vérités  ,  et  l'on  lâcheroit  par  celte  compa-* 
raison  d'éclaircir,  ou  de  rectifier,  ou  d'étendre  ce  que  chacun 
de  ces  ouvrages  pourroit  offrir  d'obscur,  ou  de  défectueux 
ou  crincomplet.  Mais  ,  je  le  répète ,  cette  comparaison 
ne  peut  être  bien  faite  que  par  un  esprit  formé  ou  sous 
la  direction  d'un  professeur. 


J 
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CHAPITRE    IV. 

Manière  et  approfondir  f  ouvrage  élémentaire  que 

l'on  a  choisi. 


§  I". 

I 

Intelligence  du  texte. 


Une  des  principales  causes  du  peu  de  succis  des  jeunes 
gens  dans  F  étude  des  mathématiques ,  est  l'ignorance  de 
leur  langue.  De  là  vient  la  peine  qu'ils  ont  à  entendre 
les  idées  de  Pauteur  ,  à  débrouiller  leurs  propres  pensées  ^ 
et  à  rais'onner  avec  justesse  et  prédsion.  Nous  ne  pensons 
qu'avec  le  secours  des  mots ,  et  les  langues  ne  sont  autre 
chose  que  des  instrumens  par  le  moyen  desquels  nous 
faisons  passer  iios  idées  en  revue ,  nous  les  observons  , 
nous  les  comparons  et  nous  en  faisons  une  bonne  analyse. 
Que  faut-il  donc  attendre  de  celui  à  qui  cet  instrument 
est  presque  entièrement  inconnu,  et  qui  n'a  jamais  appris 
à  s'en  servir?  Rien  de  bien  satisfaisant  :  il  sera  longtems 
à  répéter  des  mots  qu'il  n'entendra  point  ;  et ,  si  là  ca'* 
pacité  dont  il  est  doué,  jointe  aux  efforts  qu'il  fait  pour 
surmonter  ces  obstacles ,  ne  con^mence  à  le  familiariser 
avec  sa  propre  langue,  il  verra  bientôt  s'écrouler  l'édifice 
qu'il  avoit  élevé  ;  et  de  toute  sa  science ,  il  ne  lin  réstefa 
que  quelques  mots  conservés  par  sa  mémoire. 

Aiusi  la  connoissance  de  sa  langue  est  une  condition 
indispensable  pour  bien  entendre  le  texte  de  l'auteur  et 
pénétrer  dans  l'esprit  de  la  science.  Si  vous  voulez  donc 
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n^étre  point  arrête  par  ces  premières  difficultés  les  plus 
rebutantes  de  toutes,  pesez  bien  tous  les  mots,  fixez-en 
la  signification  de  la  manière  la  plus  scrupuleuse ,  soit 
par  le  moyen  d'un  bon  dictionnaire  ,  soit  en  recourant 
aux  lumières  d'autrui  ;  tâchez  ensuite  de  saisir  le  sens 
de  chaque  phrase,  d'appercevoir  la  liaison  que  les  phrases 
ont  entre  elles  ,  et  leur  degré  dMmportance  par  rapport  au 
tout  ;  marchez  avec  une  sage  lenteur ,  vous  rendant  compte 
à  Tous-méme  des  idées  de  Fauteur,  revenant  sans  cesse 
sur  vos  pas ,  suppléant  aux  idées  intermédiaires  qui  man- 
quent ^  et  vous  efforçant  de  faire  de  toutes  les  parties 
un  ensemble  bien  lié  et  facile  à  saisir. 

L'embarras  où  sont  la  plupart  des  jeunes  gens  pour 
di^Cftmer  les  idées  principales  de  celles  qui  ne  sont  qu'ac- 
cessoires, ou  moins  importantes;  la  difficulté  même  qu'ils 
éprouvent  souvent  à  découvrir  la  proposition  qu'on  veut 
démontrer  ou  la  question  qu'on  veut  résoudre ,  Les  porte 
^  Vattqichcr  scrupuleusement  au  texte  de  l'auteur,  et  à 
en  retenir  jusqu'à  Tarrangement  des  mots.  Cette  méthode 
est  aussi  dangereuse  qu'elle  est  impraticable.  Non-seule- 
ment qlle  empêche  la  réflexion  et  le  jugement  de  s'exer- 
cei;  ),  mais  elle  finit  par  surcharger  la  mémoire  d'une  foule 
de  .mot$.  et  d'idées  qui  disparoissent  bientôt,  ne  laissant 
plps  qu'une  sorte  d'obscurité  pire  que  les  ténèbres  les  plus 
ip^l^e^.  , 

-.;  Pour ''éviter  un  aussi  grave  inconvénient,  il  faut  bien 
flisceriïÇjr^^ans  la  lecture  d'un  ouvrage,  et  à  chaque  pas 
JJilffU^  fai|,  quel  est  le  but  de  l'auteur,  quelle  propo- 
sition jt.f^  voulu  démontrer,  ou  quelle  question  il  a  voulu 
résoudre  ;  il  faut  démêler  les  idées  qui  servent  de  fonde- . 
«aept  à  une  «démonstration  ou  à  une  solution ,  de  cçlles 
qui  n'en  sont  que  des  conséquences  claires  et  faciles  à 
j:r  trou  ver  y  il  faut  enfin  s'arrêter  aux  idées  fondamentales  , 
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et  3'exercer  à  la  recherche  des  autres.  Quant  aux  mots  et  k 
leur  arrangement  pour  rendre  les  idées  ,  il  faut  que  .la 
co.nnoissance  de  sa  langue  et  Thabitude  de  la  parler , 
épargnent  à  la  mémoire  la  peine  de  se  cnarger  des  propres 
expressions  de  Fauteur  que  Ton  a  pris  pour  guide. 

•  §  II. 

Formation  de  tahhàux  contenant  les  vérités  dont  dépendent 
les  démonstrations  et  les  solutions. 

Ainsi,  le  premier  trayail  à  faire,  sera  la  formation 
de  tableaux  en  deux  colonnes  verticales;  l'une  contenant 
les  diverses  propositions  à  démontrer ,  ou  les  divers  pro- 
blèmes à  résoudre ,  auxquels  l'ouvrage  peut  être  réduit  ; 
et  l'autre^  renfermant  les  vérités  sur  lesquelles  reposent 
^s  propositions  ou  les  problèmes  correspondans  dans  la 
première  colonne. 

Pour  peu  qu'on  soit  familiarisé  avec  sa  propre  langue  , 
et  exercé  à  réfléchir ,  on  distinguera  aisément ,  par  la 
lecture  attentive  d'un  morceau,  quelle  proposition  l'auteur 
a  voulu  démontrer ,  ou  quelle  question  il  a  eu  l'intention 
de  résoudre.  Parmi  les  diverses  idées  qui  entrent  dans 
une  démonstration  ou  dans  une  solution  •  les  unes  dérivent 
des  autres  par  le  raisonnement..  Celles-ci  seront  d«)nc 
les  génératrices  de  celles-là  et  leur  serviront  de  fondement. 
U  faudra  donc  commencer  par  détacher  de  l'ouvrage 
les  idées  fondamentales ,  ne  prendre  des  autres  que  celles 
qu'on  ne  peut  retrouver  sans  quelque  effort  d'esprit , 
et  transporter  les  unes  et  les  autres  dans  la  seconde. co- 
lonne du  tableau ,  vis-à-vis  les  propositions  auxquelles 
elles  appartiennent.  £n  disposant  ces  idées  suivant  Tordre 
de  leur  génération ,  il  ne  restera  plus,  pour  completter  la 
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démonstration,  que  de  les  lier  entre  elles  et  à  la  pro- 
position principale,  par  des  idées  intermédiaires,  toujours: 
faciles  à  retrouve|,  lorsqu^on  a  bien  compris  le  texte  de 
Pauteur.  * 

On  pourroit  même  ajouter  une  troisième  colonne ,  dans 
laquelle  on  mettroit  les  solutions  des  questions  qui  se 
trouvent  dans  la  première.  Ces  tableaux  ^ne  fois  for- 
més, il  sera  nécessaire  de  se  les  rendre  familiers,  en  s^ exer- 
çant à  retrouver  la  démonstration  de  chaquie  proposition 
et  de  chaque  solution,  par  la  seule  vue  des  vérités  dont 
elles  dépendent.  Cet  exercice  habituera  Tesprit  à  raisonner 
juste,  lui  fera  discerner  les  idées  fondamentales  d^un 
raisonnement,  de  celles  qui  ne  sont  destinées  qu'à  les 
lier  entre  .  e\\ts ,  développera  insensiblement  la  sagacité 
des  jeunes  gens;  et  en  mettant  de  la  liaison  entre  les 
vérités  de  là  science,  il  les  gravera  plus  profondément 
dam  la  mémoire. 

§  m. 

Nécessité  de  distinguer  les  principes  fondumentaux  d'une 
'  science. 

Si  une  proposition  ou  une  solution  est  fondée  sur 
iin  petit  nombre  d^idées  fondamentales  quMl  importe  de 
distinguer ,  chaque  partie  de  la  science  est  aussi  basée  sur 
un  certain  nombre  de  vérités  d'où  dérivent  les  autres , 
et  auxquelles  il  f^ut  toujours  recourir,  lorsqu'on  veut  re- 
trouver les  idées  ou  les  vérités  subséquentes  que  la  mé- 
moire a  laissé  échapper. 

L'étude  des  sciences  deviendront  un  dédale  immense 
dont  nous  ne  pourrions  jamais  sortir,  si  nous  avions  la 
folie  de  tout  voir ,  de  tout  retenir.  Il  faut  que  nous 
nous   contentions  de  reconnoître  les  points  principaux , 
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et  d^acquërir  ceiu  sagacité  qai,  comme  un  nouveau  fil, 
dirigera  nos  pas  avec  sûreté,  et  qui ,  dans  la  longue 
carrière  que  nous  avons  à  parcourir ,  nous  empêchera  de 
nous  égarer. 

C^est  donc  vers  le  développement  et  la  fécondation  des 
germes  de    talens    que  la  nature  a    mis  en   nous ,    que 
doivent  se  diriger  tous  nos  efforts.  Mais  ce  développement 
ne  sauroit  avoir  lieu ,  si  nous  nQ  saisissons  bien  le  véri- 
table esprit  de  la  science  ;  et  cet  esprit  se  trouve  concentré 
dans  les  principes  fondamentaux   et  dans  quelques  vé- 
rités secondaires  qui  en  découlent. 
'      11  devient  donc  aussi  utile  que  nécessaire  de  bien  con- 
nottre  ces  principes  et  ces  vérités  sur  lesquels  repose  toute 
la   science ,  de  les  mûrir ,   de  se  les  approprier ,   et  de 
bien  s* en  pénétrer  en  les  développant  avec  ordre  et  •  clarté. 
Or,  le  caractère  distinctif  des  vérités  principales  d^une 
science  ,  est  de  dépendre  d'une  ms^iière  assez  immédiate 
de  l^  nature  du  sujet ,  de  donner  lieu  à  un  grand  nombre 
de  conséquences,  et  de   devenir  la   source  de  beaucoup 
de  vérités  qui ,  à  leur  tour,   en  produisent  de  nouvelles, 
sans  qu^on  puisse  jamais  en  assigner  la  limite. 

Les  idées  simples  et  primitives  sont  les  vrais  fondemens 
de  toute  science.  Evidentes  par  elles-mêmes  à  cause  de 
leur  simplicité,  elles  n'ont  besoin ,  pour  être  entendues, 
qne  d'être  exposées  avec  les  mots  qui  leur  conviennent. 
Elles  nous  marquent  le  -  point  de  départ ,  et  il  ne  faut 
jamais  les  perdre  de  vue  ,  si  l'on  veut  bim  lier  œs  con- 
noissances  ,  en  démêler  l'origine  et  en  former  un  tout 
dont  on  puisse  saisir  aisément  la  relation  des  parties. 

A  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ces  notions  primitives , 
les  vérités  deviennent  toujours  moins  fondamentales.  Mais 
elles  n'en  sont  pas  pour  cela  moins  nécessaires,  lorsque 
sur-tout  elles  servent  de  point  de  réunion  à   un  grand 
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nombre  de  conséquences.  Ce  sont  ces  points  communs 
qui  méritent  toute  notre  attention,  et  c'est  à  les  déve- 
lopper et  à  les  lier  naturellement  que  consiste  la  difficultés 


§  ly. 


\ 


Développement  des  principes  fondamentaux. 

Mais  quelle  méthode  faut-il  suiVre  dans  le  développe- 
ment de  ces  principes?  Celle,  sans  doute,  qui:,  éclairant 
sans  cesse  Tesprit  ,  le  conduit  pas  à  pas  ,  lui  montre 
les  difficultés,  et  les  lui  fait  vaincre  progressivement  ; 
celle ,  en  un  mot ,  qu'ont  suivie  ou  qu'ont  pu  suivre 
les  inventeurs  de  la  science.  Cette  marche,  il  est  vrai, 
est  un'  peu  lente  et  exposée  à  des  tâtonqemens  ,  mais 
je  crois  qu'elle  est  la  seule  propre  à  «bien  faire  sentir 
la  raison  de  tout  ce  ijue  l'on  fait,  et  à  donner  à  Kes^ 
prit  de  ré  tendue  et  de  la  profondeur,  en  lui  montrant  la 
manière  dont  les  idées  naissent  progressivement  les  unes 
des  autres.  Quelle  autre  méthode,  en  effet,  pourroit 
mieux  faire  connoître  la  route  qu'il  faut  tenir  pour  arriver 
à  la  vérité,  que  celle  qui  se  présente  naturellement  dès 
qu'on  veut  faire  des  recherches ,  qui  fait  dépendre  les 
vérités  les  unes  des  autres ^  et  que  tous  les  hommes  ont  été 
forcés  de  suivre?  Malheureusement  il  n'est  pas  toujours 
possible  d'appercevoir  la  vraie  route  d'invention ,  ou  la 
génération  doifi^ées ,  parce  que  nous  sommes  encore  bien 
éloignés  d'avoir  le  fil  qui  4ie  toutes  les  vérités  ;  et  que , 
comme  dit  d'Âlembert,  nous  ne  connoissons  ,  dans  la 
grande  énigme  du  monde-,  qu'un  petit  nombre  de  points 
épars  çà  et  là  ,  dont  la  relation  nous  est  inconnue.  Voilà  , 
sans  doute  ,  pourquoi  nous  n'avons  souvent  pour  guide 
dans  nos  recherches,  qu'une  sqrte  d'instiqct  ou  de  pressen- 
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timent ,  une  certaine  analogie  qui  nous  force  à  des  tâton- 
nemens ,  et  à  des  essais  quelquefois  infructueux. 

Il  n'en  faut  pas  moins  cependant  faire  nos  efforts  pour 
établir  entre  le  grand  nombre  de  vérités  qui  composent 
une  science ,  une  certaine  liaison  qui  les  fasse  dépendre 
les  unes  des  autres  le  plus  naj^urellement  possible.  11  en 
résultera  au  moins  cet  Avantage,  qu'en  s'efforçant  cou-* 
tlnuellement  de  vaincre  ces  difficultés ,  on  augmentera 
les  forces  de  Tef^prit ,  et  Ton  pourra  ,  dans  bien  des  cir«« 
constances,  voir  son  travail  couronné  du  succès. 

Dans  ces  derniers  tems,«on  a  beaucoup  parlé  de  ^nihès^ 
tl  à^ analyse ;jno\%  qui,  d'après  leur  étymologie,  signifient 
l'un  composition  ,  et  l'autre  décomposition.  Sans  entrer 
dans  des  discussions  inutiles ,  au  moins  .à  notre  objet , 
nous  dirons  seulement ,  que  de  toutes  les  méthodes,  la  » 
plus  propre  à  éclairer  l'esprit ,  à  soulager  la  mémoire 
et  'à  développer^,  l'entendement ,  est  celle  qui  sait  se  icon-* 
former  à  la  génération  des  idées. 

Pour  sentir  en  quoi  consiste  cette  méthode,  il  faut  se 
rappeler  que  les  impressions  faites  sur  nos  organes  par 
les  objets  extérieurs  ,  produisent  dans  notre  ame  des  sen- 
sations ou  perceptions  qui  sont  Içs  représentations  de  cet» 
objets,  et  qui  forment  nos  idées  les  plus  simples;  que 
la  simultanéité  des  impressions  donne  lieu  à  celle  de» 
idées  ,  lie  celles*-ci  les  unes  aux  autres  ,  et  procure  à 
notre  ame  le  moyen  de  les  comparer  et  de  porter  de>- 
jugemens  ;  enfin,  que  la  réflexion,  qui  n'est  autre  chose 
qu'aune  attention  continue  qui  revient  souvent  d'un  objet 
à  un  autre  ,  forme  ,  avec  les  idées  simples ,  des  idéçs 
composées  ou  complexes.  La  liaison  entre  les  idées  peut 
donc  provenir  de  deux  causes  ;  savoir ,  de  leur  simul- 
tanéité, ou  de  ce  qu'elles  entrent  comme  clémens  dam 
d'auli'es  idées   complexes.   La    première  liaison   pourroit 
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se  ttommer  accidentelie  ou  artificielle ,  et  la  seconde  natu-' 
relie  ou  absolue. 

Là  génération  des  id^  provenant  de  leur  Habon,  il 
s^etisuit  que  la  méthode  dont  il  s'agit  doit  avoir  pour 
objet,  non-seulement  de  trouver  cette  liaison,  nniais  encore 
à'm  établir  une  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle  pos- 
sible ,  et  de  disposer  ensuite  les  idées  cjans  Tordre  qu'elle 
iprescril.  Ainsi  „  dans  le  cas  oà  Ton  auroit  une  question  à 
résoudre,  on  cbercheroit  dans  l'examen  des  conditions 
qu'elle  donne ,  ce  qu'il  faudroit  faire  pour  arriver  à  sa 
solution ,  et  la  q^estfon  seroit  ramenée  à  une  autre  dont 
les  conditions  plus  simples  approcheroient  du  but.  On 
continueroit  de  même  jusqu'à  ce  qu'enfin  on  fut  parvenu 
à  une  vérité  d#ja  démontrée  ou  évidente  par  "elle-même. 
Quand  on  ne  pourra  point  reconnoitre  quelles  sont  les 
questions  subordonnées  à  la  proposée ,  il  faudra  recourir  à 
l'analogie  qui ,  par  la  ressemblance  entre  les  questions  , 
en  suppose  une  dans  les  procédés ,  pour  les  résoudre. 

S'il  s'agissoit  de  démontrer  ou  de  vérifier  une  propo- 
sition ,  la  difficulté  consistcroit  h  trouver  une  vérité  ou 
idée  complexe  dont  cette  proposition  fît  partie ,  et  ensuite 
à  mettre  k  découvert  cette  identité.  Or,  pour  reconnoitre 
l'idée  complexe  de  laquelle  dépend  la  vérification  de  la 
première ,  il  faut  ou  suivre  la  même  marche  que  pour 
la  solution  d'une  question ,  ou  bien  faire  passer  en  revue 
les  diverses  vérités  qui  semblent  avoir  quelque  trait  de 
ressemblance  avec  la  proposition  à  démontrer.  Mais  celte 
méthode  de  tâtonnement  ne  doit  être  employée  qu'à  Tex- 
trémité. 

Souvent,  pour  mettre  plus  de  précision  dans  le  discours, 
bn  commence  par  poser  le  principe  ou  l'idée  complexe 
qui  renferme  la  solution  d'une  question  ou  la  démons- 
tration d'une  vérité ,   sans  faire  connoîlre  comment  on  ost 
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parvenu  à  trouver  ce  principe.  On  peut  bien ,  en  procé- 
dant ainsi,  se  convaincre  de  la  vérité  de  ce  qu'on  avance  ; 
mais  Pespiît  n'est  pas  éclairé ,  et  la  route  qu'on  a  suivie 
pour  avoir  cette  solution  ou  cette  démonstration  lui  est 
«ntiirement  inconnue.  Les  sciences  seroient  assurément 
pins  avancées,  et  leur  esprit  seroit  bien  mieux  senti,  si 
les  hommes  de  génie  des  siècles  passés  ne  nous  avoient 
pas  fait  souvent  un  n>ystère  des  moyens  qui  les  avoient 
conduits  à  leurs  découvertes  ;  car  alors  les  hommes  à 
grands  t^lens  qui  leur  ont  succédé  n'auroient  pas  perdu  un 
tems  précieux  à  se  tracer  une  route  et  à  remplir  los  lacunes 
que  laissoient  les  écrits  de  leurs  prédécesseurs. 

Si  vous  voulez  donc  convaincre  l'esprit ,  en  même  temr 
que  l'éclairer  et  lui  servir  de  guide  ,  liez  les  idées  les  unes 
aux  autres ,  de  manière  qu'elles  ne  paroissent  faire  qu'un 
seul  tout;  et  liez-les  d'une  liaison  naturelle  ,  de  telle  sorte 
qu'on  puisse  passer  aisément  de  l'une  à  l'auU'e  par  le  se- 
cours de  la  réflexion,  sans  que  la  mémoire  joue  un  trop 
grand  rôle. 

Des  auteurs  ont  craint  qu'en  se  conformant  à  la  gé- 
nération des  idées  ,  les  vérités  ne  fussent  trop  fondues  les 
unes  dans  les  autres,  et  n'eussent  pas  assez  de  relief  pour 
être  discernées.  Cet  inconvénient  n'est  point  la  faute  de 
b  méthode ,  mais  la  faute  de  ceux  qui  l'ont  mal  employée  ; 
car,  pourquoi  nf •  pas  faire  remarquer^ la  vérité  priniî- 
pale  qui  résulte  de  la  liaison  dej  plusieurs  autres  vérités? 
pourquoi  ne  pas  faire  une  récapitulation  des  principes  qu'on 
a  découverts  en  suivant  la  génération  des  idées?  pour- 
quoi enfin  ne  pas  dresser  un  tableau  général  des  vérités 
qui  ser\'ent  de  fondement  à  la  science?  Ces  moyens  se- 
roient bien  propres ,  il  me  semble  ,  à  faire  disparoître 
rinronvénient  qu'on  redoute. 

A  ne  çorJ&idcrer  que  la  méthode  généralement  employée  , 
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on  seroit  porté  à  conclure  qu^on  n^est  pas  encore  bien 
pénétré  des  avantages  de  celle  qui  se  conforme  à  la  gêné— 
ration^  des  idées.  Cependant ,  pour  sentir  combien  cette 
dernière  méthode  est  préférable  à  toute  autre,  il  sufB- 
roit  de  jeter  un  coup-d^œil  sur  les  causes  de  la  fécon— 
dite  dans  les  mathématiques.  Or,  cette  précieuse  qua— 
lité  ne  peut  avoir  d'autre  source  que  la  liaison  de^;  idé^s  ; 
et  la  fécondité  sera  d^autant  plus  grande,  que  cette  liaison 
sera  plus  simple  ,  et  qu'elle  enchaînera  un  plus  grand 
nombre  de  j^érités. 

Traiter  la  science  en  liant  les  idées  les  unes  aux  autres , 
le  plus  simplement  et  le  plus  naturellement  possible;  ne 
rien  ai^ancer  sans  jçu'on  en  yoie  le  motif  dans  ce  qui 
précède;  unir  toutes  les  parties ,  toutes  les  vérités  entre 
elles ^  de  manière  gu* elles  paroissent  découler  les  unes 
des  autres ,  et  former  un  seul  tout ,  seroit  contribuer 
plus  çu*on  ne  pense  au  développement  des  progrès  de  nos 
eonnoissances.  Je  fais  des  vœux  pour  que  les  hommes  de 
génie  s'occupent  de  cet  objet  important  ;  ils  y  trouveront 
autant  de  lauriers  à  cueillir  que  dans  les  recherches  épi- 
neuses auxquelles  ils  se  livrent. 

Ce  que  les  principes  précédens  peuvent  avoir  encore  de 
trop  abstrait  pour  les  commençans,  nous  l'éclaircirons 
par  les  applications  que  nous  ferons  bientôt,  et  par  le6 
d#cloppemens,  que  nous  leur  donnerons  dans  la  dernière 
partie  de  notre  ouvrage.  C'est  là  sur-tout  que  nous  nous 
réservons  de  discuter  les  avantages  et  les  désavantages  des 
diverses  méthodes,  et  de  faire  ressortir  ceux  qu'on  retire- 
roit  en  suivant,  autant  que  possible,  la  génération  de5 
idées. 
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Application  de  la  théorie  à  des  exemples. 

Après  le  développement  des  principes  fondamentaux  de 
la  science  suivant  la  génération  des  idées,  rien  n^ est  plus 
propre  à  dissiper  tout  reste  d'obscurité  et  à  graver  pro- 
fondément ces  principes  dans  la  mémoire  ,  que  les  fré- 
quentes applications  de  la  théorie  à  des  exemples.  Ces 
applications  doivent  d'abord  être  simples  et  presque  uni- 
quement destinées  à  l'éclaircissement  des  méthodes  trou- 
vées :  viendront  ensuite  celles  qui  ,  ayant  pour  but 
d'approfondir  et'  d'étendre  certaines  parties  théoriques  , 
ne  peuvent  avoir  lieu  qu'après  avoir  longtems  médité 
les  élémens.  On  ne  doit  voir'  dans  les  premières  appli- 
cations que  des  moyens  de  bien  comprendre  le  texte» de 
l'ouvrage  qu'on  étudie,  et  de  faciliter  le  travail  de  la 
mémoire.  Les  commençans  ne  doivent  donc  pas  cljer- 
cher  à  retenir  les  détails  de  calcul  ,  ou  certains  procédés 
particuliers  qu'ils  retrouveront  aisément  d'eux-mêmes  , 
lorsqu'ils  se  seront  bien  pénétrés  de  l'esprit  de  la  science  ; 
mais  une  chose  importante  pour  eux  ,  c'est  qu'ils  se  ren- 
dent raison  des  méthodes  qu''ils  emploient ,  c'est  qu'ils 
reviennent  sur  les  principes  qui  ont  donné  ces  méthodes  , 
et  qu'ils  observent  attentivement  la  marche  que  Ton  a 
suivie  pour  arriver  à  ces  procédés. 

§  VI. 

Nécessité  des  précis. 


Nous  ne  sommes  obligés  de  classer  nos  idées  avec  tant 
de  soin ,  et  d'imaginer  tant  de  moyens  pour  les  retrouver. 
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qu^à  cause  du  peu  d^ëtendue  de  notre  esprit ,  et  de  la  foi— 
blesse  de   notre   mémoire.    Nous   éprouvons  même   tant 
de  peine  à  comparer  nos  idées ,  à  porter  des  jugemens 
certains,  à  lier  les  vérités  entre  elles,  à  les  retenir,  à  les 
retrouver  lorsqu'une  fois   elles  nous  ont  échappé ,   que 
nous  sommes  forcés  de  marcher  à  pas  lents  et  mesurés 
dans  Tétude  des  sciences,  de  n'embrasser  que  les  objets 
principaux,  de  les  disposer  de  manière  à  ne  pas  les  perdre 
de  vue,  de  ne   confier  à  la  mémoire   que  le  moins  de 
choses  possible,  et  d'acquérir  la  faculté  de  retrouver  par 
le  raisonnement  toutes  celles  qui  embarrasseroient  trop  lé 
système  de  nos  connoissances.  C'est  donc  à  l'imperfection 
de  nos  facultés  que  nous  devons  la  méthode ,  et  celle^ 
ci  doit  être  d'autant  plus  parfaite ,  que  notre  intelligence 
est  plus  bornée.  Voilà  san^  doute  pourquoi  l'homme  de 
géqie  en  a  bien  moins  besoin   que  l'homme   vulgaire  ; 
voilà  aussi  la   nécessité    où  nous    sommes  de  renfermer 
dan$  des  cadres  très-étroits  l'ensemble   de  nos  connois-- 
sances  ;  voilà  ,  en  un  mot ,  la  nécessité  des  précis. 

m 

§  VIL 
Manière  de  faire  les  précisi 

Lorsqu'on  remonte  à  leur  origine  et  aux  circonstances 
qui  ont  occasionné  les  précis ,  on  entrevoit  aisément  la 
manière  de  les  faire  et  l'étendue  qu'ils  doivent  avoir.  Des- 
tinés à  donner  une  idée  de  Pensemble  de  la  science ,  à 
ménager  les  forets  de  l'esprit  et  à  venir  au  secours  de 
la  fragilité  de  notre  mémoire,  ils  doivent  renfermer  les 
idées  primitive^,  les  principes  fondamentaux,  les  vérités 
dont  on  a  tiré  un  grand  nombre  dé  conséquences  ;  ils 
doivent  les  disposer  de  manière  que  leur  liaison   puUse 
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être  aisément  apperçue ,  et  que  la  mémoire  y  trouve 
tous  les  termes  de  comparaison  dont  Tesprît  a  besoin  pour 
remplir  les  lacunes,  et  rétablir,  par  le  rabonnement ,  les 
idées  intermédiaires  qui  manquent;  ils  doivent  enfin  conser- 
ver comme  en  dépôt  la  trace  ou  l'empreinte  de  toutes  les 
choses  nécessaires,  utiles,  intéressantes,  que  l'on  ne  pour* 
roit  confier  à  la  mémoire ,  sans  s'exposer  au  danger  de 
les  perdre. 

Les  précis  doivent  donc  av«ir  plus  ou  moins  d'étendue, 
et  embrasser  plus  ou  moins  d'objets ,  suivant  que  l'on  est 
doué  de  moins  ou  de  plus  de  mémoire ,  de  moins  ou 
de  plus  de  facilité  à  comparer  ses  idées,  à  retrouver  les 
intermédiaires ,  et  à  sentir  les  rapports  qui  établissent  leur 
dépendance.  Il  doivent  donc  varier* selon  les  âges,  selon 
les  individus,  selon  les  connoissances  acquises,  et  devenir 
d'autant  plus  serrés  que  Ton  s'éloigne  du  point  de  départ , 
et  que  l'esprit  s'accroît  en  force  et  en  vigueur.  De  là  la  né- 
cessité où  l'on  est  de  ùAre  soi-même  les  précis  des  ouvrages 
que  l'on  étudie  ,  et  de  les  mettre  en  juste  proportion  avec 
sa  mémoire  ,  ses  connoissances  et  l'étendue  de  son  esprit. 

§  VIII. 

Tabhauje  généraux  gui  présentent  V ensemble  de  toutes  les 
mérités  dans  V ordre  le  plus  naturel. 

Mais  quelque  soin  que  l'on  prenne  pour  avoir  sans  cesse 
présentes  toutes  les  vérités  qui  forment  l'ensemble  d'une 
science ,  nous  les  voyons  souvent  nous  échapper  avec  une 
fugacité  décourageante ,  et  ne  revenir  à  nous  qu'après 
beaucoup  d'efforts  ,  pour  nous  fuir  de  nouveau.  Il  résulte 
de  là  que,  dans  nos  recherches,  nous  manquons  presque 
toujours  de  termes  de  comparaison  et  de  points  lumineux 
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pour  éclairer  notre  route  et  arriver  au  but  que  nous  nous 
proposons. 

Ce  seroit  donc  faire  une  grande  économie  de  tems  et 
assurer  le  succès  de  nos  travaux ,  que  d^avoir  un  moyen 
propre  à  diminuer  l'inconstance  de  ia  mémoire ,  ou  à  faire 
•retrouver  facilement  les  vérités  dont  on  auroit  besoin. 

Or,  il  me  semble  que  de  tous  les  tnoyens  que  Ton  puisse 
employer,  Pun  des  plus  simples ,  des  plus  sûrs  et  desi  plus 
pratiquables  ,  seroit  la  formation  de  tableaux  qui  présèn- 
teroient  l'ensemble  des  vérités  ramifiées  suivant  l'ordre  le 
plus  naturel  ou  le  plus  aisé  à  saisir.  £n  plaçant  à  côté 
de  chaque  proposition  le  renvoi  aux  articles  de  l'auteur , 
à  ceux  du  précis  et  du  développement  auxquels  cette  pro- 
position se  rapporteroit  9  on  feroit  de  toutes  les  parties 
un  tout  bien  lié  qui  donneroit  de  la  science  une  idée  juste 
et  précise  ,  et  qui,  eu  soulageant  la  mémoire,  la  riendroit 
plus  sûre  et  moins  fragile. 

C'est  en  recourant  à  l'art  des  classifications,  que  l'on 
a  rendu  possible  l'étude  des  merveilles  de  la  nature ,  et 
que  ,  de  cette  immensité  d'objets  répandus  sur  la  terre  ou  - 
qui  entrent  dans  sa  composition ,  on  a  pu  former  des 
groupes  distincts,  des  familles  remarquables  par  des  traits 
communs ,  et  arriver  enfin  à  la  connoissance  des  individus. 
Pourquoi  n'appliqueroit-on  pas  cette  méthode  aux  sciences 
mathématiques?  On  a  au  moins  ici  l'avantagé  de  mieux 
sentir  la  liaison  des  parties ,  et  l'on  ne  craint  pas  autant 
d'établir  de^  rdatiitins  arbitraires  que  la  nature  désavoue. 
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CHAPITRE    V. 

* 

Ouv^rages  que  Von  doit  étudier  après  les  éléfnens. 

Manière  de  les  étudier. 


Après  avoir  bien  médité  l'ouvrage  élémentaire  qui 
nous  a  servi  de  guide  ,  et  s'être  fortement  pénétré  des 
vérités  qu'il  renferme,  il  faut  passer  aux  ouvrages  des 
grands  maîtres,  à  ces  ouvrages  où  la  science  est  traitéo 
avec  autant  d'esprit  que   de  profondeur. 

A  ne  consulter  que  l'ordre  des  connoîssances  et  l'avan*' 
tage  qu'il  -y  auroitr  d'acquérir  celles-ci  en  suivant  leur 
filiation  ,  on  devroit  commencer  par  les  ouvrages  des 
anciens;  mais  un  tel  plan  est  bien  vaste  et  bien  long, 
pour  que  l'esprit ,  impatient  d'arriver ,  prisse  contenir 
sa  curiosité  et  ne  pas  marcher  vers  le  but  avec  trop 
de  précipitation.  On  évitera  donc  cet  inconvénient,  en 
adoptant  la  marche  opposée ,  et  en  commençant  par  les 
ouvrages  qui  présentent  la  science  avec  tous  les  perfec- 
tionnemens  qu'elle  a  reçus.  On  pourra  ensuite  remonter 
^  loisir  jusqu'aux  écrits  des  anciens  géomètres ,  et  observer 
alors  l'enchaînement  admirable  de  toutes  les  parties  de 
cet  édifice  immense ,  l'un  des  plus  beaux  monumens  de 
l'esprit  humain. 

Aux  traités  de  la  science ,  on  doit  faire  succéder  les 
ouvrages  où  l'on  n'approfondit  que  quelque  théorie  ou 
des  questions  particulières ,  tels  que  les  mémoires  ou  les 
dissertations. 

£nfin  ,  lorsque  l'on  connoitra  tout  ce  qui  a  été  découvert 
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(Inintéressant  dans  chaque  paitîe ,  on  s'attachera  au  per- 
fectiotinement  de  celle  vers  laquelle  on  se  sent  porté 
avec  plus  d'ardeur,  à  moins  que  Ton  n'aime  mieux  se 
livret  à  des  applications  utiles  à  la   société. 

Dans  la  méditation  d'un  ouvrage  de  science ,  on  doit 
se  progptser  d'ahord  de  hien  eh  saisir  l'esprit ,  d'en  décou- 
vrir les  défauts  y  d'en  apprécier  les  bonnes  qualités,  et 
de  completter  enfin  le  système  général  de  ses  connois- 
sances. 

Pour  remplir  le  premier  objet ,  il  faut  faire  le  précis 
de  tout  l'ouvrage ,  et  en  développer  en  même  tems  les 
parties  les  plus  importantes  et  les  plus  difficiles,  d'après 
les  principes  exposés  ci-^lessus.  Dans  ce  développement, 
on  tâchera  de  rectifier  ce  qui  n'est  pas  assez  exact,  et 
de  simplifier  ce  qui  est  trop  compliqué.  Si  cette  recti- 
fication est  trop  difficile  par  rapport  à  l'état  dé  ses  con— 
Qoissançes ,  on  se  contentera  d'exposer  avec  clarté  les 
méthodes  de  l'auteur ,  et  sur-tout  de  bien  çn  faire  res- 
sortir l'esprit^  en  se  conformant  à  la  génération  des  idées 
çt  en  se  rapprocjbant  de  l'ordre  d'invention.  Si  l'ouvrage 
ne  contient  rien  de  difficile  à  comprendre  f  on  doit  se 
borner  à  en  faire  le  précis. 

Lorsqu'il  s'agira .  d'apprécier  justement  un  ouvrage,  oa 
le  fera  par  des  notes  où  l'on  examinera  si  le  plan  est 
simple ,  naturel  et  bien  lié  dans  toutes  ses  parties ,  si 
1<$  notions  première^  sont  exactes ,  si  les  solutions  et  Iqs 
démonstrations  réunissent  la  rigueur  et  la  clarté  à  la  briè- 
veté et  à  l'élégance  ,  si  l'on  voit  le  motif  de  tout  ;  enfin  si 
la  méthode  e^t  féconde ,  et  s'il  règne ,  dans  l'ensemble 
et  dans  les  détails ,  cette  liaison  qui  •  diminue  le  travail 
dci  la  mémoire   et  dévoile  l'esprit  de  la  science. 

A  ces  notes  destinées  à  bien  faire  sentir  le  mérite  d'un 
ouvrage,  %xk  montrer  la  source  des  défauts  et  des  boi^nes 
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qualités  d'un  écrit,  on  pourroit  en  joindre  d'autres  qui 
aDroient  pour  but  d'essayer  ses  forces,  de  perfectionner 
rertaines  théories,  ou  de  donner  plus  d'étendue  à  cer- 
tains principes;  mais  ce  genre  de  notes  ne  peut  être 
entrepris  que  par  des  hommes  d'un  talent  supérieur  , 
ou  lorsque  l'esprit  a  acquis  une  certaine  vigueur  par  un 
exercice  long  et  bien  dirigé. 

£nfin ,  pour  completter  le  système  général  de  ses  con— 
noissances,  et  en  former  un  tont  dont  les  parties  bien 
liées  soient  faciles  à  retenir,  on  rapportera  au  tableau 
général  et  synoptique  de  chaque  branche  de  la  science, 
toutes  les  théories  et  les  principes  contenus  dans  les  ou^ 
irrages   qui  ont  été  le  sujet  de  ses  méditations. 

Si  l'on  observe  que ,  dans  les  recherches  mathémati- 
ques, il  ne  sufGt  pas  toujours  d'avoir  âe^  vétiiés  àcDthparer, 
et  qu'il  est  souvent  nécessaire  de  connoître  lés  inoycns 
ingénieux  employés  par  les  grands  auteurs  dans'  des  cir- 
constances analogues,  on  verra  qu'il  serait  ti*ès-utîlé  de, 
former  une  autre  sorte  de  tableaux  qui  renfcnneroient 
les  méthodes  les  plus  importantes  ,  cfeissces  suivant  la 
nature  des  problêmes.  Ces  tableaux,  en  nous  retraçant 
la  manière  dont  les  géomètres  ont  surmonté  les  obstacles 
qui  les  arrêtoient  ,  affermiroient  nos  pas  chancelans^ 
guideroient  nos  efforts,  et  nous  apprendroient  à  imiter  de  si 
grands  modèles;  ils seroient comme  une  mémoire  artificielle 
qui  conserveroit  fidèlement  en  dépôt  toutes  nos  connois— 
sances ,  et  suppléeroit  à  la  mémoire  naturelle  dont  la 
foiblesse  est  un  si  grand  obstacle  aux  succès  de  nos  re- 
cherches. 

La  formation  de  cette  sorte  de  tableaux,  me  paroît 
mériter  toute  l'attention  de  ceux. qui  s'occupent  du  perfec- 
tionnement des  méthodes  d'instruction. 

Quand  on  observe  que  presque  tous  les  hommes  de  géni« 
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ont  joint  une  mémoire  très-ëtendue  à  une  grande  facilité  de 
comparer  et  de  saisir  les  rapports  entre  les  choses  compa- 
rées ;  que  les  découvertes  tiennent  souvent  À  quelques 
yérit^  que  F  esprit  apperçoit  en  même  tems  ,  on  sent 
de  quelle  importance  seroient  des  tableaux  qui  ,  d^un 
coup-d'œil ,  offriroient  l'ensemble  de  ce  que  l'on  a  trouve 
^  de  plus  intéressant  sur  chaque  sujet. 

.  Ces  tableaux  pourroicnt  être  composés  de  quatre  co- 
lonnes :  dans  la  première  seroient  les  énoncés  des  pro- 
blêmes à  résoudre  ;  dans  la  seconde  on  placeroit  les  for* 
mules  ou  les  théorèmes  provenans  des  solutions  ;  dans  la 
troisième  on  feroit  entrer  les  idées  fondamentales  de  ces 
solutions  ;  et  dans  la  quatrième ,  des  observations  claires  et 
précises  sur  les  usages  que  l'on  pourroit  faire  des  solu- 
tions ou  des  princip'es  trouvés. 

Ces  mêmes  tableaux,  que  l'on  peut  regarder  comme 
l'esprit  des  précis  ,  remplaceroient  ,  dans  la  suite  ,  ces 
derniers ,  lorsque ,  sur-tout ,  on  auroît  acquis  assez  de 
sagacité  pour  suppléer  à  ce  qui  manque  ,  et  trouver  une 
solution-  et  une  4^™ûnstration  d'après  une  simple  idée 
fondamentale. 


CHAPITRE    VI. 

Ordre  dans  le  travail. 


L'intelligence  du  texte  est  la  première  chose  qui 
doive  occuper  celui  quLcommence  une  science.  Pour  cela  , 
il  faut  qu'il  se  rende  compte  à*  lui-même,  et  de  vive 
voix,  des  idées  de  l'auteur,  et  qu'il  les  médite  jusqu'à  ce 


ORDRE   DANS  LE   TRAVAIt.  Ij 

qa^il  sente  leur  liaison  et  leur  harmonie  avec  le  sujet. 
£n  exhortant  les  jeunes  gens  à  s'accoutumer  à  exprimer 
leurs  pensées  à  haute  voix  ^  Comme  s'ils  avoient  des  audî-^ 
leurs ,  c'est  une  chose ,  plus  importante  peut-être  qu'ils 
ne  pensent,  que  je  leur  conseille.  Cette  habitude  est  une 
fles  plus  heureuses  qu'ils  puissent  contracter.  On  n'analyse 
jamais  mieux  ses  pensées  que  lorsqu^on  est  obligé  de  faire 
comme  si  on  les  communiquoit  aux  autres  ;  et  il  est  bien 
rare  qu^on  ne  se  contente  p^a  d'un  à-peu-près  ,  sou- 
vent ircs-obscur  ,  lorsqu'on  les  concentre  en  soi-même  et 
qu'on  ne  fait  que  les  entrevoir.  Après  avoir  bien  com- 
pris une  suite  de  propositions  formant  une  espèce  de  tout^ 
on  reviendra  sur  ses  pas ,  et  l'on  s'efforcera  de  bieçi 
saisir  la  liaison  de  toutes  les  parties.  Choisissant  ensuite 
les  vérités  fondamentales,  on  les- exposera  de  vive  voix^ 
suivant  la  méthode  la  plus  naturelle  possible  ;  et ,  lors-^ 
qu'on  sentira  que  les  idées  naissent  facilement  et  sans 
efforts  les  unes  des  autres  ^  on  prendra  la  plume  pour 
les  écrire  :  on  en  lira  aussi  plusieurs  fois  la  rédaction  , 
pour  en  corriger  les  défectuosités.  Dq  là  on  passera  au 
précis ,  à  l'égard  duquel  on  fera  comme  pour  le  déve- 
loppement des  principes.  On  continuera  de  même  pour 
les  autres  parties  de  Touvrage ,  ayant  toujours  soin  de 
se  rendre  compte  des  rédactions,  et  de  bien  se  familia- 
riser avec  les  précis.  Arrivé  à  la  fin  de  l'ouvrage,  il  faudra 
s'occuper  de  la  formation  des  deux  sortes  de  tableaux  dont 
il  a  déjà  été  question.  Mais  pour  les  faire  ayec  plus  de 
soin  ,  on  reviendra  sur  ses  pas  ,  et  l'on  trouvera  dans 
la  méditation  des  vérités  fondamentales,  ainsi  que  dans 
les  précis,  les  moyens  de  les  dresser  convenablement. 
Ces  tableaux  doivent  être  tenus  sans  cesse  presêns  à  l' es- 
prit ,  et  ,  par  conséquent ,  être  lus  très-souvent.  Les 
problèmes  à  résoudre,  qu'il  sera  utile  de  graduer  le  plus 
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possible,  et  de  placer  à  la  suite  du  travail  général,  con- 
tribueront à  graver  sans  peine  dans  la  mémoire  les  prin» 
cipales  vérités  et  les  méthodes  les  plus  intéressantes  de 
la  science. 

Lorsque ,  dans  la  suite ,  on  aura  ainsi  approfondi  un 
grand  nombre  d^ouvrages ,  il  deviendra  nécessaire  de 
presser  davantage  sa  marche ,  en  serrant  toujours  plus 
ses  précis ,  et  en  s' exerçant  à  y  retrouver  fadlement  , 
ainsi  que  dans  If  s  tableaux  ,  toutes  les  idées  intermédiaires 
qui  manquent.  Ce  dernier  exercice  gravera  ces  vérités  dans 
la  mémoire,  plus  profondément  -et  d'une  manière  plus 
utile  et  pliis  agréable  que  si  on  avoit  voulu  les  retenir 
à  force  de  lectures. 

Nous  devons  ici  prévenir  les  jeune»  gens  que  rien  nfe 
nuit  tant  à  leurs  progrès ,  que  les  changemens  fréquens 
quMls  font  à  leur  plan  d'étude.  Un  plan  un  peu  dé-v 
fectueux  ,  mais  suivi  constamment,  leur  seroit  moins  nui-^ 
sible  que  leur  incertitude  et  leur  variation.  L'empressement 
qu'ils  ont  à  acquérir  des  connoissances ,  occasionné  par 
une  curiosité  impatiente  ou  par  le  désir  immodéré  de 
se  distinguer  bientôt ,  leur  fait  souvent  embrasser  plusieurs 
sciences  à-la-fois.  Je  dois  les  avertir  qu'une  telle  méthode 
n'est  propre  qu'à  embarrasser  leur  esprit,  à  embrouiller 
leurs  idées ,  et  à  leur  faire  manquer  entièrement  le  but 
auquel  ils  visent. 
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CHAPITRE    VII. 


Distribution  du  tems* 


S'il  est ,  ^ur  les  jeunes  gens  ,  une  heureuse  habitude 
à  prendre ,  c'est  celle  du  ffavaii.  Elle  seule  peut  les  pré- 
server de  mille  dangers ,  leur  faire  vaincre  toute  difHcultë, 
et  leur  procurer  des  jouissances  et  des  avantages  inconnus 
à  celui  qui  n'a  pas  cultivé  les  facultés  de  son  esprit. 

On  ne  sauroit  fixer  généralement  1»  tems  que  chacun 
peut  donner  k  l'étude.  La  longueur  du  travail  dépend 
sur-tout  du  tempérament  de  l'individu.  Cependant,  ua. 
jeune  homme  d'une  bonne  constitution  peut ,  après  sept 
ou  huit  heures  de  sommeil ,  donner  à  l'élude  tout  le  tems 
qui  n'est  pas  employé  h  la  digestion  des  alimens  néces— * 
saires  à  la  conservation  et  à  l'accroissement  du  corps. 
Ainsi ,  je  ne  crois  pas  que  neuf  ou  dix  heures  de  travail 
par  jour  soient  au-dessus  des  forces  d'un  jeune  hommt 
bien  constitué. 

Le  tems  le  plus  propre  à  l'étude  ,  est  celui  oii  l'estomac 
n'est  plus  occupé  à  transmettre  aux  diverses  parties  du 
corps  la  substance  dont  elles  ont  besoin  :  aussi  le  travail  du 
matin  est-il  ordinairement  le  mieux  fait  et  le  moins  pé- 
nible. Hors  des  cas  extraordinaires  ,  je  doute  qu'il  soit 
avantageux  de  remplacer  le  travail  du  jour  par  celui  de 
la  nuit,  et  sur-tout  si  c'est  aux  dépens  du  sommeil  néces- 
saire au  corps. 

De  tous  les  genres  de  récréations ,  le  plus  propre  anse 
gens  d'étude,   est  la  promenade  ou  tout  autre  exercice  dus 
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corps.  Une  vie  trop  sédentaire  finit  par  beaucoup  nuire  à 
leur  santé  ;  et  il  importe  d'en  prévenir  ainsi  de  bonne 
heure  les  inconvéniens  et  même  les  dangers.  Un  jour  de 
chaque  semaine ,  destiné  principalement  à  quelque  pro- 
menade champêtre,  peut  devenir  nécessaire  pour  rendre, 
aux  organes  fatigués  ce  ressort  et  cette  vigueur  qu'un 
travail  continu  leur  avoit  fait  perdre.-  En  général,  dès 
qu'on  s'apperçoit  d'une  lassitude  de  corps  provenant  d'une 
tension  trop  forte  ou  trop  longue  des  organR ,  il  faut  ea 
chercher  tout  de  suite  le  remède  dans  le  repos  ou  dans  un 
exercice  modéré. 

Quant  aux  objets  de  travail,  je  pense  que  le  matin  est 
le  tems  le  plus  propre  aux  méditations  profondes  ,  et  à 
mettre  ses  pensées*  par  écrit.  Le  soir  paroît  mieux  con- 
venir à  ce  que  l'étude  renferme  de  moins  difficultueux 
ou  de  plus -matériel.  Jl  pourra  donc  être  employé  uti- 
lement à  repasser  les  précis  et  à  se  rendre  compte  des 
études  du  matin. 
•  Comme  il  est  plus  pénible  encore  de  conserver  ses  con- 
noissances  que  de  les  «cquérir ,  il  importe  de  ne  rien 
négliger  pour  remplir  ce  premier  objet.  C'est  pourquoi ,  il 
sera  très-avantageux  de  destiner  un  jour  de  chaque  semaine 
à  repasser  les  précis  et  à  s'en  rendre  compte  ;  de  consacrer 
ensuite  les  derniers  jours  de  chaque  mois  à  revoir  les 
vérités  principales  de  la  partie  qu'on  a  étudiée ,  et  à 
en  faire  des  applications  :  enfin ,  tous  les  six  mois ,  on 
pourroit  en  destiner  un  à  une  revue  générale,  et  tous 
les  ans  ,   y  consacrer  aussi  environ  deux  mois. 

Je  ne  saurois  trop  r^éter  aux  jeunes  gens  ,  de  se  tenir 
en  garde  contre  celte  inconstance  naturelle,  qui  les  porte 
^  faire  sans  cesse  des  changemens  à  leur  plan  d'étude  ; 
e!,  sur-tout,  contre  une  certaine  inertie  qui  nous  fail 
lendve  continuellement  au  repos.  Lorsque  les  dilficuUcA 
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nous  arrêtent,  lorsque  le  découragent ent  semble  vouloir 
'emparer  de  notre  ame ,  lorsque  l'exemple  des  autres 
nous  fait  incliner  vers  Poisiveté  ;  réunissons  toutes  les. 
forces  de  notre  raison  ;  comparons  le  sort  de  l'homme 
oisif  et  ignorant,,  à  celui  de  l'homme  studieux  et  instruit  ; 
pénétrons-nou's  du  malheur  de  l'un  ;  contemplons  les  jouis- 
sances de  l'autre  ;  et ,  que  cette  double  image ,  sans  cesse 
présente  à  notre  esprit ,  ranime  notre  ardeur ,  soutienne 
notre  courage ,  et  nous  fasse  tendre  fortement  vers  le 
même  objet. 

J'ose  promettre  aux  jeunes  gens  constans  et  laborieux, 
des  succès  qui  feront  un  jour  le  bonheur  de  leur  fa^ 
mille  et  le  bien  de  leur  patrie.  Mais  pour  cela  ,  il  ne 
faut  point  que  les  épines ,  qui  semblent  défendre  l'accès 
du  sanctuaire  des  sciences,  les  rebutent  et  les  empêchent 
de  continuer  leur  route.  En  suivant  constamment  le  plan 
d'étude  que  nous  venons  d'esquisser ,  et  dont  nous  donne- 
rons bientôt  les  développemens ,  ils  verront  leur  esprit 
s'étendre  chaque  jour  davantage,  les  difficultés  dispâroître 
insensiblement;  et  l'édifice  de  leurs  connoissanccs,  appuyé 
sur  des  bases  solides  ,  s'élever  à  une  hauteur  qu'ils  devront 
presque  autant  à  leur  méthode  et  à  leur  constance ,  qu'aux 
lalens  dont  la  nature  les  avoit  doués. 


DE  LA  MANIÈRE 


D'ETUDIER 


L'ARITHMÉTIQUE  (o 


JLi^ARlTHMÉTlQUE  est  de  toutes  les  parties  des  rnathé* 
mathiques  la  plus  simple  ,  la  plus  usuelle  et  la  plus  fon- 
damentale. Sans  elle  il  n^y  auroit  point  d^application  à  la 
pratique  ,  et  l'algèbre ,  ainsi  que  la  géométrie ,  ne  seroient 
guère  que  des  abstractions .  plus  ingénieuses  qu'utiles.  Si 
l'on  considère  sa  marche  et  ses  moyens  ,  on  admirera 
avec  quelle  simplicité  et  souvent  avec  quelle  finesse  et 
quelle  élégance  elle  surmonte  les  difficultés  et  parvient 
à  son  but. 

Quelques  auteurs  trouvant  plus  de  facilité  à  démontrer 
par  le  langage  algébrique  certaines  parties  de  l'arithmé- 
tique ,  ont  dépouillé  celle-ci  de  plusieurs  théorie»  im- 
portantes qui  étoient  de  son  domaine  ;  mais  ,  s'il  importe 
de  conserver  à  chaque  partie  des  mathématiques  la 
physionomie  qni  lui  est  propre  ;  si  par  ce  moyen  on  en 
connoît  mieux  les  ressources  et  l'esprit ,  et  si  l'on  voit 
plus  clairement  la  raison  des  méthodes  de  perfectionne- 
ment ,  on  conclura  que  ce  changehient  ne  sauroit  être 
avantageux.  D'ailleurs  ,  afprès  avoir  employé  les  moyens 
arithmétiques  à  la  démonstration  de  certaines  véritfe  un 
peu   compliquées  ,  on  peut  ensuite'  revenir  sur  le  même 


(0  Les  conimençaiis  ne  doivetat  lire  ces  préceptes  particuliers  que 
lorsr£u''Us  reprendroat  pour  la*tecoude  fois  l'étude  de  raritlimctir[ue. 
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•ajet  avec  les  secours  que  présente  Talgèbre.  Cette  marche 
aura  même  Tavantage  de  mieux  faire  apprécier  les  res- 
sources de  cette  dernière. 

Cependant ,  comme  l'indication  des  opérations  arith- 
métiques est  très-propre  à  dévoiler  les  relations  que  les- 
nombres  ont  entr'eux ,  et  à  montrer  la  loi  qui  lie  un 
résultat  aux  données  de  la  question  ,  on  peut  employer 
les  signes  indicateurs  de  l'algèbre  ,  dans  les  problèmes 
d^arithmétique  où  le  langage  ôrdinairt  donneroit  des  rai- 
sonnemens  trop  compliqués. 

Il  est  encore  un  autre  désavantage  k  passer  rapidement  sur 
l'arithmétique  ;  c'est  que  les  jeunes  gens  arrivent  à  l'al- 
gèbre, n'étant  pas  encore  assez  exercés  à  la  réflexion  et 
aux  raisonnemens  par  le  langage  ordinaire  ;  de  sorte  qu'ils 
ne  voient  dans  la  langue  algébrique ,  qu'un  pur  méca- 
nisme de  calcul ,  sans  soupçonner  que  ce  mécanisme  ren- 
ferme des  raisonnemens  dont  les  règles  invariables  donnent 
des  résultats  infaillibles. 

Après  cette  courte  digression  sur  l'importance  deTarith— 
inétique  et  sur  l'avantage  de  laisser  à  celle-ci  tout  ce  qui 
peut  être  de  son  ressort  ,  passons  à  la  manière  dont  il 
faut. étudier  cette  partie  intéressante ^des  mathématiques. 

Distinguer  les  idées  fondamentales  de  l'arithmétique , 
ces  idées  dont  dépendent  toutes  les  autres  et  sur  lesquelles 
reposent  toutes  les  méthodes  ,  est  un  des  objets  que  l'om 
doit  le  moins  perdre  de  vue.  Parmi  ces  idées ,  on  mettra 
au  premier  rang  i^.  la  convention  qui  sert  de  base  au 
système  de  notre  numération  ;  2^*  la  manière  de  déduire 
les  méthodes  de  décomposition  des  nombres  de  celles  de 
leur  composition  ;  'à"",  la  nature  du  multiplicande  ,  du 
multiplicateur  et  du  produit ,  ainsi  que  la  relation  entre 
tes  trois  nombres ,  4°*  ^^  nature  du  dénominateur j  celle 
du  numérateur  et  la  relation  entre  la  fraction  et  chacun 
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de  ses  fermes  ;  5*.  la  nature  desjractions  décimales  et  leur 
relntion  avec  le  système  de  numération  ;  6®.  le  principe 
^ après  lequel  un  norrAre  premier  par  rapport  à  deux  autres 
nombres  ,  est  premier  relativement  au  produit  de  ces  deux 
autres  nombres  ;  7".  Végalité  entre  la  somme  des  extrêmes 
et  celles  des  moyens  dans  la  proportion  par  différence ,  et 
entre  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens  dans 
la  proportion  par  quotient  ;  8®.  Vanahgie  qui  règne  entre 
ces  deux  sortes  de  proportions  ,  analogie  telle  que,  dans- 
la  proportion  par  dijjérence  on  emploie  V addition  et  Im 
soustraction  dans  les  mêmes  circonstances  que  dans  la 
proportion  par  quotient  on  multiplie  et  Von  divise  ;  9**.  lé 
principe  suivant  lequel ,  quatre  termes  d*une  progression 
par  quotient ,  qui  forment  une  proportion  ,  correspondent 
dans  une  progression  par  différence  à  quatre  termes  far^ 
mant  une  équidifférence  ;f  10^ ,  le  logarithme  d* un  produit 
,  égale  la  somme  des  logarithmes  desjdcteurs  de  ce  produit  ; 
II®.  les  accroissemens  des  logarithmes  des  nombres  vont 
en  diminuant ,    à  mesure  que  les  nombres  augmentent. 

Ces  vëritës  ou  idées  génératrices  doivent  être  xnédîtéeêi 
avec  une  attention  particulière  ;  il  fa^t  chercher  à  y  ra-« 
meher  toutes  les  antres  9  et  s'exercer  à  y  retrouver  celles- 
ci  j  quand  on  les  a  perdues  de  vue. 

Pour  bien  s'en  pénétrer ,  il  ne  suffit  pas  de  comprendre 
le  sens  de  l'ouvrage  que  l'on  étudie  ,  il  faut  encore  s'ap- 
proprier les  idées  de  l'auteur  ,  les  mettre  à  sa*  portée  et 
les  placer  sous  son  vrai  point  de  vue.  On  atteindra  ce 
but  j  si  l'on  détermine  bien  le  sens  des  mots  et  les  divers 
rapports  que  ces  mots  ont  entr'eux  ;  si  l'on  s'exerce  à  se 
*  rendre  compte  de  vive  voix  des  pensées  de  l'auteur  que 
l'on  médite  ;  si  l'on  forme  des  tableaux  des  idées  prin- 
cipales de  chaque  déj3[ionstration  ;  si  ,  lorsque  les  idées 
commencent  à  être  claires  et  les  mots  faciles ,  on  développe 
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par  écrit  les  théories  importantes  ,  en  suivant  la  filiation 
des  idées ,  et  en  faisant  pressentir  ce  qui  suit  dans  ce 
qni  précède  ;  si ,  après  ce  développement ,  on  renferme 
dans  un  précis  l'esprit  de  la  science  ,  en  n'y  faisant  entrer 
^e  les  idées  fondamentales  ,  et  en  supprimant  tous  les 
détails  destinés  à  l'éclaircissement  de  ces  dernières  ;  enfin , 
fl  l'on  réduit  à  un  tableau  général  toutes  les  vérités  et 
toutes  les  méthodes ,  de  manière  à  présenter  un  ensemble 
Ven  lié,  composé  de  masses  très-distinctes  qui  se  partagent 
ensuite  en  diverses  ramifications  aisées  à  embrasser  et  à 
parcourir  ;  la  méditation^  des  préceptes  généraux  ,  et  la 
gr^inde  habitude  d'exprimer  de  vive  voix  et  par  écrit  ses 
propres  pensées  ainsi  que  celles  des  autres ,  donneront 
aux  iléveloppemens  des  principçs  j  à  leur  précis  et  au  ta- 
bleau géaéral  ,  cette  justesse ,  cette  clarté  et  cette  sim- 
plicité si  précieuses  dans  les  sciences  et  si  propres  à  per-* 
fectionner  notre   entendement. 

Dans  le  développement  des  théories  de 4'arithmétique, 
il  faut  s'attachei  à  rendre  les  raisonnemens  indcpendans 
des  exemples  auxquels  on  les  applique.  Or ,  on  donnera 
à  ses  démonstrations  toute  la  généralité  possible ,  si  l'ori 
fonde  ses  raisonnemens  sur  la  nature  des  nombres  que 
l'on  emploie ,  ou  sur  les  fonctions  qu'on  leur  donne , 
plutôt  que  sur  le  nombre  des  unités  qu'ils  renferment  ; 
et  l'on  reconnoîtra  que  l'on  a  atteint  ce  but ,  si ,  en 
supprimant  les  nombres  employés  ,  la  démonstration  de- 
meure compIette.« 

L'arithmétique  est  susceptible  de  la  même  généralité 
que  l'algèbre.  Elle  emploie,  il  est  vrai  ,  des  nombres 
qui  par  leur  nature  ne  peuvent  représenter  que  telle,  ou 
telle  quantit4  ;  mais  rien  n'empêche  de  faire  abstraction 
de  la  valeur  particulière  des  nombres ,  pour  ne  consi- 
dérer que  les  propriétés  qu'ont  ces  nombres  relativement 


Ix  MANIÈRE  D'ÉTUDIER 

aux  fonctions  qu'on  leur  attribue;  d^ ailleurs,  si  l'on  veut- 
ôter  aux  démonstrations  arithmétiques  tout  signe  de  par-,  • 
ticularité  ,  on  peut  ne  point  employer  de  nombre  comme  ': 
nous  Favons  fait  ci -après  dans  plus  d'un  endroit,  et 
sur-tout  dans  la  première  édition  de  mon  Arithmétique  ^ 
Ton  feroit  même  bien  d'adopter  cette  manière  de  dé- 
montrer les  vérités  arithmétiques ,  si  les  raisonnemens  tm 
devenoient  pas  souvent  trop  difficiles  à  saisir ,  lorsqu'ib 
ne  sont  plus  éclairés  par  les  nombres  auxquels  on  lea^ 
applique. 

Dans  l'étude  de  l'arithmétique ,  on  remarquera  que  les 
démonstrations  des  vérités  fondamentales  ont  un  caractère 
particulier  de  simplicité  et  de  clarté  ;  qu'à 'mesure  que 
Ton  avance  ,  ou  que  les  vérités  sont  plus  compliquées.^  les 
démonstrations  perdent  de  leur  physionomie  primitive,  et  . 
se  rapprochent  plus  ou  moins  sensiblement  de  celles  qu'em- 
ploie l'algèbre  ;  c'est-à-dire ,  qu'en  s'éloignant  du  point  de 
départ ,  on  es^  souvent  forcé  d'indiquer  les  opérations  à. 
faire  sur  les  nombres,  et  mcme  d'appeler  à  son  secour» 
certains  principes  auxquels  l'algèbre  a  donné  naissance }' 
c'est  même  à  cette  cause  qu'il  faut  attribuer  la  difficulté  .- 
que  l'on  a  de  tracer  la  ligne  de  démarcatipn  qui  sépare 
l'arithmétique  de  l'algèbre  ;  heureusement  que  cette  dif- 
ficulté n'a  aucune  influence  sur  les  principes  ,  et  que 
sa  résolution  est  plutôt  un  objet  de  curiosité  que  d'u- 
tilité. 

Cette  impossibilité  à  séparer  nettement  ce  qui  appar- 
tient à  l'arithmétique  de  ce  que  l'algèbre  réclame  ,  est  ^ 
d'autant  plus  palpable ,  que  le  langage  algébrique  n'étant 
destiné  qu'à  suppléer  aux  défauts  et  aux  imperfection» 
du  langage  ordinaire  ,  on  peut  regarder  {'arithmétique 
et  l'algèbre  comme  une  seule  et  mcme  science  où  l'on 
emploie  la  langue  ordinaire  ,  tant  que  cette  langue  est. 
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tiiffisante  ,  et  où  l'on  n'a  recours  à  la  langue  algébrique 
que  pour  les  cas  où  la  langue  ordinaire  ofTre  trop-  de 
complication  et   d'obscurité. 

On  doit  donc  conclure  de  là  que  Von  peut  emplcyer 
des  signes  et  des  caractères  algébriques  en  démontrant 
les  propriétés  des  nombres ,  toutes  les  fois  que  la  langue 
ordinaire  ne  donne  ni  assez  de  clarté ,  ni  assez  de  pré-^ 
vision  ;  7720/5  que  la  langue  ordinaire  doit  être  préjérée  ^ 
tant  que  les  objets  sont  simples  et  susceptibles  d'être 
présentés  avec  netteté  'par  le  secours  des   mots. 

L'un'  des  moyens,  les  plus  propres  à  se  familiariser  avec 
irs  principes  et  les  méthodes  ,  est  l'application  que  l'on 
fait  de  ceux-ci  à  des  questions  numériques.  Après  avoir 
bien  examiné ,  dans  l'ouvrage  que  l'on  a  pris  pour  guide  ^ 
la  manière  d'analyser  une  question  ,  de  la  simplifier  et 
de  la  réduire  à  la  moindre  difficulté  possible  ;  après 
s'être  exercé  à  résoudre  des  questions  avec  la  solution 
sous  les  yeux ,  il  faudra  ne  prendre  ensuite  que  l'é-^ 
Doncé  des  questions  ,  et  comparer  les^olutions  que  l'on 
a  trouvées,  avec  celles  de  l'auteur  d'où  l'on  a  tiré  le* 
questions.  Dans  toutes  ces  applications  ,  on  doit  s'attacher 
plutôt  à  bien  en  saisir  l'esprit  ,  qu'à  retenir  des  détails 
qui  ,  en  surchargeant  trop  la  mémoire  ,  la  rendroient  in- 
capable de  fournir  au  raisonnement  les  matériaux  de  nos 
pensées. 

Pour  former  le  tableau  synoptique  ,  on  observera  que 
l'arithmétique  se  divise  en  deux  parties  ,  l'une  où  il  s'agit 
de  composer  et  de  décomposer  les  nombres  ,  l'autre  où 
l'oo  applique  cette  composition  et  cette  décomposition  à 
la  détermination  des  inconnues  qui  entrent  dans  les  égalités 
ou  équations  auxquelles  une  question  donne  toujours  lieu  ; 
U  distinction  des  nombres  exi  nombres  entiers  et  en 
nombres  fractionnaires  donnera    une    sous-division  pour 
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chacune  des  deux  divisions  précédentes.  Toutes  les  éqtiaM^ 
tions  qui  résultent  de  Tanalyse  d^une  question  pouvant 
être  ramenées  à  deux  difTérences  égales  ou  à  deux  quotiens 
•gaux,  on  les  réduira  à  deux  sortes  de  proportions ,  Tune  ^ 
par  différence  et  l'autre  par  qnotient  :  leur  résolution 
consistera  à  dégager  les  inconnues  des  nombres  avec  les-^ 
quels  celles-ci  sont  combinées.  Des  proportions  naîtront 
naturellement  les  progressions  dont  la  comparaison  don-** 
nera    les   logarithmes  ou  la    méthode    de    remplacer  les 

■ 

multiplications  par  des  additions ,  et  les  divisions  par  de» 
soustractions. 

Telles  sont  les  idées  générales  d'après  lesquelles  on  peut 
classer  les  divers  objets  dans  le  tableau  synoptique  ;  mais 
la  vue  du  tableau  que  nous  a'vons  mis  à  la  suite  de  ces- 
élémenSf  montrera  plus  clairement  encore  comment  doit 
se  faire  cette  classification. 

Les  principes  eiposés  dans  les  préceptes  généraux ,  et 
ceux  que  je  viens  de  donner  sur  l'arithmétique  en  par- 
ticulier ,  doivent  «suffire  pour  justifier  le  plan  que  j'ai 
adopté  et  faire  connoître  les  motifs  sur  lesquels  je  me 
suis  appuyé.  Cependant ,  je  dois  encore  quelques  éclair—, 
cîssemens  sur  certains  changemens  que  j'ai  fait  subii:.  .à 
ces  clémens.  Quant  aux  objets  dont  j'ai  traité  et  à  la 
manière  dont  je  les  ai  distribués ,  il  suffira  de  lire  le 
tableau  général  et  synoptique  placé  à  la  fin  de  ce  vo— « 
lume. 

Dans  la  première  édition ,  j'avois  rejeté  dans  les  notes 
complémentaires ,  plusieurs  théories  qui  étoient^  liées  na-« 
turellement  avec  les  premiers  principes ,  et  je  m'étoi^ 
contente  d'indiquer  les  points  auxquels  on  devoit  rap- 
porter ces  théories.  Cette  transposition  étoit  motivée  sur 
l'avantage  de  ne  présenter  d'abord  aux  commençans  que 
les  problèmes   les  plus  fondamentaux  et  les  plus  faciles  ; 
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mais ,  depuis  j'ai  pensé  que  Ton  pouvoit  réunir  le  double 
avantage  de  graduer  les  difficultés  et  de  suivre  la  liaison 
des  idées  ,  en  ne  séparant  rien  de  ce  qui  se  trouve  lié 
naturellement  enseiifble  ,  et  en  se  contentant  de  mettre 
en  plus  petits  caractères  les  problèmes  qui  moins  iia- 
portans  ou  trop  difficiles ,  doivent  être  réservés  pour  une 
seconde  lecture. 

"Voulant  'enlever  aux  démonstrations  arithmétioues  toute 
apparence  de  particularité,  et  leur  procurer  toute  la  gé- 
néralité possible,  je  les  avois  d'abord  faites  sans  exemples, 
et  ensuite ,  dans  des  notes  explicatives  ,  je  les  avois 
appliquées  à  des  cas  particuliers.  Quoique  cette  métbode 
eut  l'avantage  de  captiver  fortement  l'attention  des  jeunes 
gens ,  et  de  leur  faire  sentir  que  les  principes  sont 
fondés  sur  la  nature  des  nombres  plutôt  que  sur  la 
grandeur  de  ceux-ci ,  elle  pouvoit  exiger  des  commen— 
çans  de  trop  grands  efforts  d'esprit  ;  et  d'ailleurs  elle 
entrainoit  dans  quelques  longueurs  ;  j'ai  donc  préféré  de 
faire  les  démonstrations  sur  des  exemples ,  fondant  mes 
raisonnemens  sur  les  fonctions  que  remplissent  les  nom- 
bres ,  et  non  sur  le  nombre  des  unités  de  ces  derniers  ; 
par  ce  moyen  ,  je  réunissois  la  généralité  à  la  clarté  et 
à  la    brièveté. 

Les  proportions  étant  de  véritables  équations  ,  elles 
sont  susceptible^  d'opérations  analogues  à  celles  que  l'on 
fait  subir  à  ces  dernières  :  j'ai  donc  dégagé  les  inconnues 
qui  entroient  dans  les  proportions ,  d'après  les  propriétés 
de  celles-ci  ;  par  là  je  montrois  l'usage  que  l'on  pouvoit 
faire  de  ces  propriétés  ,  et  comment  les  anciens  avoient 
pu  résoudre ,  par  le  moyen  des  proportions  ,  certaines 
questions  oii  entroient  plusieurs  inconnues  combinées  avec 
des  nombres  d'une  manière  assez  compliquée  ;  et ,  quoi- 
qu'aujourd'hui  on  emploie  ordinairement  la  métbode  de 


Wv        M'ANiÈRE  d'Étudier  l'arithmétique^î^ 

résolution  donnée  par  l'algèbre ,  il  ne  sera  pas  inutile 
de  voir  jusqu'où  peuvent  aller  les  ressources  de  l'arith- 
métique. 

Enfin  ,  dans  les  notes  complémentaires ,  je  n'ai  pas 
hésité  de  me  servir  de  tous  les  signes  destinés  à  indiquer 
les  opérations  algébriques ,  et  même  de  reniplacer  souvent 
les  nombres  par.  des  lettres.  Ce  changement ,  en  donnant 
aux  démonstrations  plus  de  clarté  et  de  simplicité ,  fait 
sentir  le  besoin  de  perfectionner  ce  nouvel  instrument , 
ou  plutôt  cette  nouvelle  panière  de  raisonner,  et  conduit 
naturellement  à   l'algèbre. 


.     ÉLÉMENS 

D'ARITHMÉTIQUE  (i). 


♦**  PROBLÊME    I.    (2) 

Quelle  a  pu  être  Vorigine  de  V Arithmétique  ^  et  quel 
est  r objet  de  cette  science  ? 

Solution.  La  nécessité  de  distinguer  les  diverses  collec- 
tions d^objets  de  même  espèce ,  a  conduit  à  la  recherche 
d'expressions  propres  à  représenter  toutes  ces  collections. 
Pour  arriver  à  cette  détermination  ,  on  a  imaginé  des 
mots  qui  désignassent  combien  chaque  collection  ren- 
fermoit  de  parties  égales  ou  individus  que  l'on  a  nommés 
unités.  Ainsi ,  on  est  convenu  de  désigner  par  le  mot 
deux  la  collection  ou  pluralité  composée  d'une  unité  plus 
une  unité;   par  le  mot  trois\   celle   composée  de  deux 


(i)  Les  personnes  qui  n*ont  encore  aucune  notion  d'arithmétique  y 
doivait  ne  lire  d'abord  que  la  partie  imprimée  en  caractères  plus  forts , 
et  réserver ,  poiir  ime  seconde  lecture ,  celle  que  nous  avons  fait  mettre 
en  caractères  plus  petits. 

(2)  Le  nombre  des  astérisques  placés  devant  les  problèmes ,  marque 
le  degré  d'impoitance  de  ceux-ci  :  trois  astérisques  indiquent  le  premier 
^ré,  et  un  astérisque  le  dernier.  Quant  aux  problèmes  qui  n'éri'  ont 
pas,  on  doit  les  regarder  comme  moins  importans^  mais  cependant 
«onane  utiles. 
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unités  ,  plus  une  unité  ;  par  le  mot  quatre ,  celle  qui 
renferme  trois  unités  plus  une  unité  ^  ainsi  de  suite.  Ces 
expressions  ou  représentations  de  pluralités  ou  collections 
d'objets  tous  de  même  nature  ont  été  appelées  nombres  ; 
de  sorte  que  les  nombres  peu^^ent  être  regardés  comme 
des  noms  qui  servent  à  distinguer  les  objets  considérés 
comme  composés  de  parties  égales  et  distinctes. 

On  a  aussi  désigne  par  les  mots  grandeur^  quantité 
les  objets  consioérés  comme  jouissant  de  la  propriété 
de  pouvoir  être  augmentés  ou  diminués.  D'où  l'on  voit 
que  les  mois^  grandeur  ^  quantité  marquent  en  général, 
la  propriété  qu'ont  les  choses  de  ppuvoir  être  augmentées 
ou  diminuées,  tandis  que  le  nombre  spécifie  le  degré  d'aug» 
mentation  auquel  une  chose  a  pu  parvenir  par  l'additioit 
successive   de  l'unité. 

D'après  cela ,  les  nombres  sont  des  expressions  de  quan^ 
titésf  ou  bien  des  pluralités  déterminées. 

Mais   en  comparant  une   quantité  à  une  uAité  choisie 
arbitrairement ,  il   arrive  souvent   que   cette   unité   n'est  ' 
pas  contenue  exactement  dans  la  quantité,  et  qu'il  y  a 
un  reste  :   alors ,   pour  mesurer  ce  reste  ,   on  est  abligé 
de  prendre   une  nouvelle  unité    plus  petite  ;  et   comme 
il   importe    que  la  première  unité   puisse   être  transfor- 
mée en  unités  inférieures ,   pour  que  toute   la   quantité 
puisse    l'être  ,   on  a  divisé   cette  unité  primitive   en'  uiî 
certain  nombre  départies  égales,  et  Tune  de  ces  parties 
a  servi  de  seconde  unité.  Le  nombre  de  fois  que  celle-ci 
est  contenue  dans  le  reste  de  la  quantité,  a  été  noramié 
noTÊàsvt  fractionnaire  ou  simplement  /r^t/iow,  parce  que     - 
l'on   a    été   obligé    de    rompre  ,    pour  ainsi  dire ,    ou    de     ' 
briser  la  première  unité  ,  afin  d'en  former  une  seconde  ^    J 
et  de  mesurer  le  reste  de  la  quantité.  _    y 

Les  premiers   besoins  de  la  société   ont  dojmé   lieu  , À 
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^es  questions  dans  lesquelles  il  falloit  tantôt  réunir  plu- 
sieurs nombres  ensemble  ,  tantôt  déterminer  leur  diffé- 
rence  ,  tantôt  répéter  un  nombre  autant  de  fois  qu'il  y 
aroit  d'unités  dans  un  autre  ,  tantôt  enfin  trouver  com- 
bien de  fois  un  nombre  étoît  contenu  dans  un  autre 
nombre  :  on  a  donc  commencé  par  ces  simples  combi* 
Baisons  des  nombres,  et  la  science  a  dû  pendant  long* 
tems  rester  enfermée  dans  ces  bornes  étroites  ;  mais ,  après 
avoir  satisfait  aux  simples  besoins  de  la  société ,  on  a  sans 
doute  considéré  les  nombres  sous  un  point  de  vue  plus 
général  :  alors  on  a  examiné  les  différentes  manières  de 
les  former,  les  lois  «de  cette  formation  ,  et  l'on  s'est 
servi  de  ces  lois  pour  remonter  d'un  tout  aux  élémcns 
dont  ce  tout  étoit  composé;  appliquant  ensuite  ces  di- 
verses combinaisons  des  nombres  à  toutes  les  questions 
qui  pouvaient  conduire  à  de  nouveaux  rapports ,  il  en 
est  résulté  l'art  de  composer  les  nombres  d'après  des  con- 
ditions données ,  et  de  les  décomposer  pour  arriver  à  la 
connoissance  des  parties  inconnues. 

De  là   est  née  V Arithmétique  dont  V objet  est  la  compo- 
sition et  la  détomposition  des  nombres. 

Or,  composer  un  nombre,'  c'est  l'augmenter;  le  dé- 
composer ,  c'est  le  diminuer  :•  de  sorte  que  la  compo- 
sition et  la  décomposition  des  nombres  se  réduisent , 
la  première  à  des  additions  et  la  seconde  à  des  sous- 
tractions. Il  reste  donc  à  examiner  combien  on  peut 
(aire  de  sortes  d'additions  et  de  soustractions.  Pour  cela , 
f observe  qu'on  peut  ajouter  successivement  l'unité  à  elle- 
même  ,  ou  bien  ajouter  ensemble  des  nombres  composés 
de  plusieurs  unités  ,  soit  que  ces  nombres  diffèrent  entre 
eux,  ou  qu'ils  soient  égaux  ;  que  l'on  peut  soustraire  d'un 
nombre  successivement  l'unité  ou  un  nombre  renfermant 
placeurs  unités ,  et  même   faire   plusieurs   soustractions 


unités  ,  plus  une  «nité  ;  par  le 
renferme  trois  unités  plus  une  iii 
«xpresxions  ou  représenta  lions  <le 
d'objets  tous  Je  in^me  nature  oii 
de  sorte  que  les  nombres  peut'eri 
des  noms  qui  servent  à  diitingii- 
comme  composés  de  parties  égale 
On  a  aussi  désigne  par  les  ni 
les  objets  consiaérés  comme  jo; 
de  pouvoir  ^tre  augmentés  ou  à 
que  les  mb\s  grandeur ,  quanti/ 
la  prt^iété  qu'ont  les  choses  de 
ou  diminuées,  tandis  que  le  nombr, 
mentation  auquel  une  chose  a  p> 
successive  de  l'unité. 

D'après  cela ,  les  nombres  sont 
tîtés,  ou  bien  des  pluralités  dét- 
Mais  en  comparant  une  quai 
arbitrairement,  il  ariire  souven 
pas  contenue  exactement  dans  j 
un  reste  :  alors ,  pour  mesurer 
de  prendre  une  nouvelle  nnité 
il  importe  que  la  première  ut 
1  inférieures ,  poi 
l'être  ,  on  a  divise  cet 
certain  nombre  départies  «g«(|J 
a  seni  de  seconde  unité.  Le  t' 
s  le  reste  tl; 
uKfimVse /racliomaire  ou  ùmy 
l'on  a  été  obtip;/  A'  r;>m,-' 
Arûw  U  [irr 
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E  PARTIE. 

DE  LA  DÉœMPOSrriON  DES 
EN  GÉNÉRAL. 


PREMIÈRE: 

et  de  la  décomposition 
hres  entiers. 


E  PREMIER. 

i  des  nombres  entiers. 


OBLÊMË    IL 

hode  par  U  moyen  de    laquelle 
•rimer  tous  les  nombres ,   quelque 


es  n'étant  qu'e  des  pluralités  qu'il 

unes  des  autres ,  on  peut ,  pour 

r  le  secours    des    sons  articulés  , 

'ui    des  mots  ;   mais   les  nombres 
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par  leur  nature  ,  n'ayant  point  de  limites ,  on  ne  peut 
représenter  chacun  d'eux  par  un  mot  particulier;  il  faifl 
donc  ne  choisir  qu'un  très-petit  nombre  de  mots  ^  et 
combiner  ceux-ci  d'une  manière  assez  régulière  et  assez 
simple,  pour  que  l'on  puisse  avoir  facilement  les  exprès^ 
sions  de  tons  les  nombres. 

D'aprè»  cela  ,  désignons 

Vunité par  le  mot, .  •  un 

un  plus  urt  ;•...;% dêuo^ 

deux  plus  un trois 

trais  plus  un  ..•••.«•..,  •  quatre 

quatre  plus  un cinq 

cinq  plus  un  .,•••«••;.'••  six 

six  plus  un , sept 

sept  plus  un  •.'••.. huit 

huit  plus  un neii/ 

neuf  plus  un dix, 

Mous  pouvons  maintenant  ,  à  la  suite  du  inot  dix  ^ 
écrire  successivement  les  mots  précédens  ;  ce  qui  nous 
donnera  les   expressions       • 

dix-un  dix-six 

dix-deux  dix-sept 

dix-trois  dix-huit 

•  •  ■> 

dix-quatre  dix-neuf 

dix-çinq  dix-dix  ou  deux-dix. 

Ecrivant  encore  à  la  suite  de  deux  dix ,  les  mots  pri-* 
mitifsf  on  aurolt 

deux  dix— un  deux  dix-six 

deux  dix-deux  deux  dix^sept 

deux  dix^trois  deux  dix-huit 

deux  dix-quatre  deux  dix-neuf 

deux  ^x-^inq  d^ujç  dix-dix  ou  trois  dix* 
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G)ntiiiuant  de  la  même  manière ,  on  formeroit  le  tableau 
suivant  : 

tro^s  dix-un       tfuatre  dix -un       cinq  dix-un  six  dix-^n 

trois  dix-deux   quatre  dix-deux  cinq  dix-deux  six  dix-deux 

irêis  dix-trois    quatre  dix-trois    cinq  dix-trois  six  dix-trois 
trois  dix-quatre  quatre  dix-quatre  cinq  dix-quatre  six  dix-quatre 

trois  dix-cinq     quatre  dix-cinq     cinq  dix- cinq  six  dix-cinq 

trois  dix- six      quatre  dix-six      cinq  dix-six  six  dix-six 

trois  dix-sept     quatre  dix-sept    cinq  dix-sept  six  dix-sept 

trois  dix-huit    quatre  dix-huit    cinq  dix-huit  six  dix-huit 

trois  dix-neuf   quatre  dix-neuf  cinq  dix-neuf  six  dix-neuf 

trois  dix-dix      quatre  dix^ix     cinq  dix-dix  six  dix-dix 

ou  ou  ou  ou 

quatre  dix,         cinq-dix,  six  dix.  sept  diiV. 


sept  dix-'un 
sept  dix-deux 
sept  dix— trois 
sept  dix-quatre 
sr.pt  dix-cinq 
sept  dix-six 
sept  dix— sept 
sept  dix-huit 
sept  dix-neuf 
sept  dix-dix 


huit  dix 


ou 


huit  dix-un 
huit  dix-deux 
huit  dix-trois 
huit  dix-quatre 
huit  dix-cinq 
huit  dix-six 
huit  dix-sept 
huit  dix-huit 
huit  dix-neuf 
huit  dix-dix 

ou 
neuf-dix. 


neuf  dix-un 
neuf  dix-deux 
muf  dix-trois 
neuf  dix -quatre 
neuf  dix-cinq 
neuf  dix-six 
neuf  dix- sept 
neuf  dix-huit 
neuf^  dix-neuf 
neuf  dix-dix 

ou 
dixjuis  dix. 


Mais  pour  nous  conformer  a  l'usage ^  nous  remplacerons 
les  mots 
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dix-un par onze 

dix— deux,  •,•.., douze 

dix-trois • treize 

dix-quatre quatorze 

dix-cinq • .  •  quinze 

dix— six  •••••••••••••••••   seize 

deux-dix •••••• vingt 

trois-dix ••••••  trente 

quatre-dix quarante 

cinq-dix cinquante 

six— dix  •• •••••••,••  soixante 

sept-dix soixante  et  dix 

huit-dix • quatre-vingt 

neuf-dix quatre-vingt-dix. 

Si  l'on  observe  que  parvenu  à  dix  fois  dix ,  on  a  prî» 
dix  autant  de  fois  que  l'on  avoit  pris  w/ï,  on  verra  que 
l'on  peut  considérer  la  pluralité  dix  comme  imd  non-» 
velle  unité  composée  de  dix  unités  simples  ou  prknitives ,; 
et  qu'en  formant  successivement  de  nouvelles  unités  com-* 
posées  chacune  des  dix  unités  inférieures ,  on  parviendra  par 
une  marche  analogue  aux  expressions  de  tous  les  nombres* 

C'est  pourquoi  nous  l^mplacerons  ici  la  pluralité  dix 
fois  dix  par  le  mot  cent  que  nous  considérerons  comme 
une  nouvelle  unité  ;  et  écrivant  successivement  à  la  droite 
du  mot*  cent  les  expressions  précédentes ,  on  aura 
cent  un  deux  cent  un  trois  cent  un  .  .neuf  cent  un 
cent  deux  deux  cent  deux  trois  cent  deux,  .neuf cent  deux 
cent  trois      deux  cent  trois  trois  cent  ttois  .  .neuf  cent  troi^ 


;..•• 


cent  quatre—  •• ••••9., •••• 

vingt-dix- ' «1 

neuj • «' 

deux  cents       trois  cents      quatre  cents  dix  cént^ 


f 
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La  nouvelle  unité  dix  cents  ^  nous  Pexprimerons  par  le 
mot  mille ,  et  nous  ferons  pour  latfg ,  ce  que  nous 
avons  fait  pour  un ,  pour  dix  et  pour  cent  ;  mais ,  afin 
ie  ne  pas  trop  multiplier  les  mots ,  nous  n'en  imagi« 
nerons  de  nouveaux  que.  pour  les  unités  composées  de 
mille  unités  inférieures ,  et  nous  désignerons  les  unités 
intermédiaires ,  en  mettant  le  mot  dix ,  et  ensuite  le 
mot  cent  devant  celui  qui  exprime  l'unité  immédiate^ 
ment   inférieure  :  ainsi ,    nous  emploierons  les  mots    . 

Million ,     Billion ,     TrilUon ,     Quatrillion  ,     etc. 

Pour  désigner  ces  unités  mille  fois  plus  grandes  ;  Ct 
en  mettant  successivement  les  mots  dix  et  cent  devant 
ces  mêmes  mots ,  nous  aurons  tant  pour  les  unités  inter-i 
médiaires  que  pour  les  autres,  les  expressions  suivantes  3 

mille  '    dix  mille            cent  mille 

million  dix  millions  \     cent  millions 

billion  dix  billions         cent  billions 

trillion  dix  trillions       cent  trillions. 

De  sorte  que  si,  à  la  droite  de  chacun  des  mots  qui 
désig^nent  une  unité  composée ,  on  plaee  toutes  les  exprès^ 
sions  précédentes ,  on  aura  les  noms  de  tous  les  nombres 
que  l'on  «s t  dans  le  cas  d'employer,  même  de  ceux  dont 
on  n'aura  jamais  besoin^ 

Remarque.  Quoique  la  méthode  précédente  soit  fort 
simple  ,  cependant  les  expressions  trouvées  sont  encore 
trop  longues  pour  être  combinées  avec  facilité  ;  et  cette 
longueur  vient  de  ce  que  les  'mots  sont  composés  de  plu- 
sieurs lettres  :  il  faudrait  donc  ,  pour  procurer  aux  expres- 
sions des  nombres  cette  brièveté  si  précieuse  dans  le  cal- 
cul ,  remplacer  les  mots  chacun  par  un  seul  caractère  ou 
chiffre  ;  c'est  pourquoi  nous  nous  proposerons  le  problème 
suivant  '; 


(O  COMPOSITION   DES  NOMBRES  ENTIERS. 

***  PROBLEME    III. 

n  ■ 

Simplifier  les  expressions  des  nombres  ^"  en  remplaçant 

lés  mots  par  des  caractères  particuliers ,  c^ est-à-dire ,  écrire 

les  nombres  par  le  moyen  des  chiffres. 

•        •         •  ' 

'  Solution..  J'observe  d'abord  que  ,   parmi  les    mots 

employés  pour  exprimer  les  nombres ,  les  uns  tels  que 
w/i ,  dix  ^  cenLf\mille  ,  dix  mille  ,  cfnt  mille,  million  , 
dix  millions ,  cent  millions ,  etc. ,  sont,  destinés  à  repré- 
senter les  unités  simples  et  composées  qu'un  nombre 
peut  renfermer ,  tandis  que  les  mots  un ,  deux ,  trois , 
quatre,  cinq,  six  y  sept,  huit  et  neu/\  expriment  com- 
bien de  fois  ces  unités  entrent  dans  le  nombre  :  com- 
Inençons  donc  par  représenter  ces  mots  primitifs  respec- 
tivement par  les  chiffres  1,2,3,4»  5  ?  6 ,  7 ,  8  et  9  , 
de  manière  à  avoir 

un j  deux,   trois ,  quatre,  cinq,    six,  sept,  huit ^  neuf. 
I ,       a,     .  3,      .4,.        5,       6,      7,      8,        9. 

^  La  difficulté  est  maintenant  réduite  à  trouver  un  moyen, 
«mple  de  faire  représenter  à  ces  çara.ctèrès  ou  chiffres 
l'es  différentes  sortes  4?unités  qui  doivent  entrer  dans  le 
nombre  que  l'on  veut  exprimer. 

.  Or,  le  rang  auquel  on, peut  placer  un  chiffre  de 
gauche  à  droite  est  un  moyen  aussi  simple  que  sûr  pour 
remplir  ce  but.  Convenons  donc  que  le  premier  rang  à 
droite  sera  destiné  aux  unités  simples  ;  le  second  de  droite 
à  gauche^  aux  unités  composées  de  dix  unités  simples, 
et  que  nous  nommerons  UNITES  DE  DIXAINES  ou  sim~ 
plement  DIXAINES  ;  le  troisième  ,  aux  unités  composées 
de  dix  unités  de  dixaines ,  et  que  nous  nommerons  CEN- 
TAINES; le  quatrihne,  aux  unités  de  mille  ;  le  cinquième. 


r 
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dbr  Jixaines  de  mille-;  le  sixième  aux  centaines  de  mille ^ 
ainsi  de  suite;  et  en  général ^  ^u*un„chijjre  placé  à  lu 
gauche  d*un  autre  exprimera  des  unités  dix  fois  plu^ 
grandes  que  celles  de  cet  euitre  chiffre. 

D'après  cela ,  lorsqu'il  s'agira  '.d'écrire  en  chiffres  un 
nombre  exprimé  par  le  moyen  des  mots,  on  comioi en- 
tera par^  observa  quelles  sont  les  différentes  sortes  d'uiiités 
qui  doivent  entrer  dans  ae  nombre ,  et  combien  il  y  en 
a  de  chaque  sorte  ;-  on  prendra  ensuite  les  chiffres  qui 
marquent  le  nombre  de  fois  que  l'on  doit  avoir  chaque 
unité  ,  et  on  leç  placera  au  rang  destiné  aux  unités  qu'on 
veut  leur  faire  représenter  :  pour  cela ,  il  est  nécessaire 
île  retenir  le  nom  des  différentes  sortes  d'unités  ^  et 
l'ordre  suivant  '  lequel  'ces  unités  se  succèdent  de  droite  à 
gauche   et  dé  gauche  à  droite. 

Mais  comvae ,  apr^s  avoir  écrit  autant  de  chiffres  que 
l'on  a  de  sortes  d'unités,  il  peut  y  avoir  des  rangs  inter- 
luédîaires  qui  ne  soient  pas  occupes ,  il  faut  remplir  ces 
rangs  vides  pa*r  un  caractère  insignificatif  qui  conserve 
aux  chiffres  placés  à  sa  gauche  le  rang  que  ces  chiffres 
doivent  avoir  relativement  aux  unités  qu'ils  expriment. 
Ce  caractère  insignificatif ,  nous  le  nommerons  zéro ,  et 
nous  le  représenterons  par  ce  signe  o. 

Maintenant,  proposons-nous  d^ écrire  en  chiffres  le  nombre 

HUIT  BILLIONS,  CINQUANTE-SIX  MlLLlk>NS  ,  DEUX  CENT 
TRENTE  MILLE,  QUATRE. 

JTobserve  d'abord  que  les  plas    8     o56    280    oo4 
hautes  unités  de  ce  nombre,  sont  . 
des  billions ,    et  qu'elles    sont  au  nombre  de    huit  ;  je 
commence  donc  par   écrire  le   chiffre   8.  On   a  ensuite 
cinquante^six  millions  i  c'est-à-dire  cinq  dixaines  de  mil- 
lions ,  plus  six  millious  ;  mais   entre  les  billions  et  Ic^ 
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dixaines  de  millions ,  tombent  les  centaines  de  nùlIioA  % 
on  mettra  donc  o  à  la  droite  de  8 ,  pour  occuper  le  rang 
'des  unités  qui  manquent  ;  on  écrira  5  à  la  droite  He  o  ^ 
et  6  à  la  droite  de  5.  Passant  aux  mille ,  on  verra  que 
Ton  a  deux  centaines  de  mille  et  trois  dixaines  de  mille  ; 
On  écrira  donc  2  à  la  droite  dés  6  millions  ;  3  à  la 
droite  de  2 ,  et  o  à  la.  droite  de  3  >»  pour  tenir  lieu  des 
unités  de  nulle*  qui  manquenii  Enfin-,  n'ayant  ni  cen- 
taines, ni  dixaines  d'unités  simples,  on  écrira  deux  zéro 
à  la  suite ,  et  on  terminera  par  le  chf^re  4  qui  exprime 
les  unités  simples.  Après  cette  opération ,  on  aura  donc 
la  suite  des  chiffres  8  o56  23q  oo4  pour  l'expression 
du  nombre  proposé.    / 

Dans  ce  que  nous  venons  de  dire ,  nous  avons  tra- 
duit en  ctiffres  un  nombre  déjà  exprimé  par. le  jnoyen 
des  mots  ;  il  ne  nous  reste  donc  plus  qu'f  résoudre  le 
problème  inverse. 

**♦  PROBLÈME    IV. 

Exprimer  par  le  moyen  des  mots  ïot  nombre  donné  en 
chiffres. 

Solution.  La  difficulté  se  réduit  évidemment  ici  à 
trouver  un  tnoyen  simple  et  facile  de  reconnoître  l'espèce 
des  unités  de  chaque  chiffre.  Or,  si  l'on  observe  qu'à  partir 
des  unités  de  mille ,  on  n'a  imaginé  de .  nouveaux  noms 
que  pour  les  unités  successivement  mille  fpis  plus  grandes  ^ 
et  que  les  unités  intermédiaires  sont  désignées  par  les 
mots  dix  et  cent  que  l'on  place  devant  le  mot  qui  exprime 
l'unité  inférieure  la  plus  voisine  ,  oh  verra  qu'il  suffit 
de  se  rappeler  que  les  mots  mille ,  million ,  billion  > 
irillion  ,   etc. ,    se    trouvent   placés  de   droite  à   gauche 

sur  des  chiffres  qui  sont  aux  4"«)  7*»»   lo*. ,    i3'.,  etCi 
rangs. 

/ 
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De  %orte  que  ,  pour  connoître  les  unités  intermé- 
diaires ,  il  suffira  de  placer  successivement  les  mots,  dix  et 
cent  devant  les  mots  mille  ,  million ,  billion ,  etc.  Quant 
au  nombie  des  unités  que  l'on  à  de  chaque  espèce , 
h  forme  des  chiffres  l'indiquera  tout  de  suite. 

Ainsi ,  proposons-nous  d* exprimer  wec  des  mots  ou 
£^ énoncer  le  nombre  534708002416. 

Pour  voir  sur  quels  chiffres  je  dois  placer  les  mots 
mille  y  million  ,  billion  ^  etc. ,  je  mets ,  en  commençant 
par  la  droite,  un  point  ou  tout  autre  signe  sur  le  4** 
chiffre  qui  exprime  des  mille ,  ensuite  sur  le  7^. ,  sur  le 
10*. ,  etc.  ;  ou  bien  je  partage  de  droite  à  gauche  le 
nombre  en  tranches  de  trois  en  trois  chiffres  par  des  lignes 
verticales,  comme  il  suit  : 

534  I  708  I  002  I  4i6. 

J'appellerai  tranche  des  unités  la  première  à  droite  ; 
tranche  des  mille  la  seconde  ;  tranche  des  millions  la 
troisième  ;  tranche  des  billions  la  quatrième ,  ainsi  de  suite. 
D'après  cela ,  le  nombre  proposé  pourra  être  écrit  ainsi  : 

534  billions  j  708  milliojts  y  2,  mille  ^  J^i6  unités  simplet'^ 
expression  qui ,  traduite  par  le  moyen  des  mots ,  se  chan-* 
géra  en  cette  autre. 

Cinq  cent  trente-quatre  billions ,  sept  cent  huit  millions^ 
deux  mille ,  quatre  cent  seize  unités ,  ou  simplement  quatre 
cent  seize. 

Si  l'on  observe  maintenant  qu'en  partageant  un  nombre 
en  tranches  de  trois  en  trois  chiffres ,  on  réduit  le  pro- 
blème à.  n'avoir  jamais  qu'une  tranche  à  écrire  avec  des 
mots,  on  verra  que  lorsqu'il  s'agit  d'écrire  en  chiffres 
un  nombre  énoncé  ou  exprimé  avec  des  mots ,  on  peut 
réduire  également  la  difficulté  à  n'avoir  jamais  qu'une 
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tranche  à  éénrc ,  pouiTu  que  l'on  ait  raltentlon  d€  rem-» 
placer  par  des  zéro  les  chiffres  qui  manqueroient  dans 
une  tranche. 

D'après  cela ,  si  VoH  proposait  de  tetrom^r  qi  chijfres 
le  nombre  CINQ  CENT  TRENTE-QUATRE  BILLIONS  ,  SEPT 
CENT    HUIT    MILLIONS  ,     DEUX    MILLE  ,    QUATRE    CENT 

SEIZE;  on  commenceroit  par  écrire  les  centaines,  les 
dixaines  et  les  un^és  de  la  tranche  des  billions ,  de  cette 
manière  534  «  passant  à  la  tranche  des  millions ,  on  écs'i-* 
roit  708  à  la  droite  de  534  ;  arrivé  à  la  tranche  des  mille , 
on  verroit  que  n'ayant  ni  centaines ,  ni  dixaines  de  mille  , 
il  faudroit  remplacer  par  deux  zéro  ces  deux  espèces 
d'unités ,  et  écrire  003  à  la  droite  de  708  ;  ce  qui  don- 
neroit  534  7^^  ^^^  *  enfin  ,  on  -mettroit  4^6  ^  '^  droite 
de  002 ,  pour  la  tranche  des  unités  ;  de  sorte  que  l'on 
auroit  finalement  534  708  002  l^i&  pour  l'expression  en 
chiffres  du  nombre  proposé. 

Nous  pourrons  donc  établir  les  deux  règles  suivantes  : 

1**.  Pour  écrire  en  chijfres  un  nombre  énoncé  ou  exprimÀ 
par  le  moyen  des  mots ,  il  faut  d* abord  distinguer  dans 
cet  énoncé  les  diverses  tranches  dont  le  nombre  est  cont^ 
jMsé ,  écrire  la  plus  haute  tranche ,  comme  si  elle  étoit 
seule  ,  passer  aux  tranches  suivantes  et  les  écrire  succes- 
sivement 9  ayant  l'attention  de  remplacer  par  des  zéro 
tputes  les  unités  intermédiaires  qui  manquent, 

2°.  Lorsqu'il  s'agit  d'énoncer  un  nombre  écrit  en  chiffres^ 
on  commence  par  le  diviser  en  tranches  de  trois  en  trois 
chiffres  [de  droite  à  gauche  ;  on  cherche  ensuite  le  nom. 
de  chaque  tranche^  en  se  7 appelant  que  la  première  à 
droite  est  celle  des  unités  ,  la  seconde  celle  des  mille ,  la 
troisième  celle  des  millions^  la  quatrième  celle  des  bil- 
lions^ etc.  Parvenu  à  la  plus  haute  tranche^  on  énonce 
les  diverses  unités  quelle  renferme  ,  et   Von  .nomme   la 
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franche  ;  on.  en  fait  de  même  pour  chaque  tranche  con^ 
sécutwe  jusqiià  la  tranche  des  unités  dont  on  supprime 
le  nom,  '  '  , 

***  PROBLÊME    V* 

Additionner  plusieurs  nombres  ensemble. 

Solution.  Il  peut  arriver  que  l'on  n*ait  que  deux 
nombres  à  ajouter ,  ou  que  Ton  en  ait  plusieurs.  Exami* 
Dons  ces  deux  cas,  et  supposons  d'abord  que  les  deut 
nombres  qu'il  faut  additionner  ne  soient  composés  cba- 
cun  que  d'un  seul  chiffre  :  quil  s* agisse  donc  d'ajouter 
Vun  à  Vautre  les  nombres  8  et  5. 

Puisque  d'après  les  problèmes  prëcëdens  nous  savons 
additionner  l'unité  à  un  nombre  donné,  tâchons  de  rame- 
ner à  cette  dernière  addition  celle  qu'on  nous  propose. 
Or ,  il  suffit  pour  cela  de  décomposer  le  nombre  5  en 
ses  unités  simples  ,  et  d^ajouler  successivement  au  nombre 
8  autant  de  fois  i  qu'il  y  a  d'unités  dans  5  :  on  dira 
donc  8  plus  I  égale  9;  9  plus  i  égale  10;  10  plus  i 
égale  II  ;  n  plus  i  égale  12.  ;  et  12.  plus  i  égale  i3  : 
de  sorte  que  l'addition  de  5  à  8  donne  i3  pour  résultat 
que    dorénavant   nous   nommerons  Somme. 

On  opéreroit  évidemment  de  la  même  manière ,  si  l'un 
des  deux  nombres  avoit  plus  d'un  chiffre. 

Ainsi ,  pour  ajouter  un  nombre  d'un  seul  chiffre  à  un 
autre  qui  n'en  a  qu'un  aussi ^  ou  qui  est  composé  de  plu- 
sieurs chiffres ,  il  faut  ajouter  successivement  au  plus  grand 
des  deux  nombres ,  autant  d'unités  qu'en  renferme  celui 
qui  rCa  qu'un   seul  chiffre. 

Soient  maintenant  à  ajouter  les  deux  nombres  85q  et 
764  composés  chacun  de  plusieurs  chifjres. 

Pour  ramener  ce  cas  au  précédent ,  j'observe  que  les 
nombres  peuvent  se.  décomposer  ei  différentes   unités, 
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qui  ,  ti^allant  jamais  au-delà  de  9 ,  sont  nécessaire- 
ment exprimées  par  un  seul  chiffre  ;  par  conséquent 
Faddition  de  deux  nombres  peut  être  réduite  à  plusieurs 
additions  partielles  .  de  nombres  ;  composés  chacun  d^un 
seul  chiffre  ,  c'est^-dire ,  à  Taddition  de  leurs  unités 
simples ,  à  celle  de  leurs  dixaines ,  à  celle  de  leurs  cen-* 
laines  ,  ainsi  de  suite.  • 

D'après  cela ,  nous  écrirons  les  deux  nombres  SSg 

proposés  889  et  764  l'un  au-dessous  de  l'autre  ,  764 

de  manière  que  les  unités  simples  soient  placées  iG^S 
sous  les  unités  simples,  les  dixaines  sous  les  dixaines, 
les  centaines  sous  les  centaines  ;  et  l'opération  sera  réduite 
à  ajouter  4^9,635  et  738;  mais  pour  rendre  ces 
opérations  plus  expéditîves  ;  il  sera  nécessaire  d'avoir  formé 
d'avance  une  table  des  sommes  que  donnent  les  nombres 
d'un  seul  chiffre  ajoutés  deux  à  deux  ,  et  d'avoir  gravé 
ces  sommes  dans  la  mémoire.  Dans  l'exemple  proposé  , 
on  commencera  donc  par  souligner  le  dernier  i^ombre 
écrit ,  tt  l'on  placera  au-dessous  le  résultat  de  chaque 
addition  partielle.  Pour  avoir  ces  résultats  ,  on  dira  9 
et  4  égalent  i3  ;  mais  dans  i3,  il  y  a  3  unités  et  i 
dixaine  ;  on  écrira  donc  3  au-dessous  de  la  colonne  des 
unitéis  ;  et  l'on  fera  l'addition  des  dixaines  ,  en  disant , 
I  dixaine  de  retenue  et  5  égalent  6,  et  6  égalent  la 
dixaines ,  c'est-à-dire  2.  dixaines  et  i  centaine  ;  j'écris 
donc  n  au-dessQus  des  dixaines  ,  et  je  porte  i  centaine 
à  la  colonne  suivante ,  en  disant  :  i  centaine  et  8  égalent 
9  et  7  égalent  16  qui  valent  6  centaines  et  i  mille  : 
j'écris  donc  les  6  centaines  au  3*.  rang ,  et  je  place  i 
mille  au  4*«  ;  ce  qui  donne  pour  somme  le  nombre  iG^S. 

Examinons  à  présent  le  cas  oh  Von  a  plusieurs  nombres 
à  ajouter;  et  supposons  que  ces  nombres  soient  4^38  ^ 
^iSjS,  83i   et  S2&. 


l)^âpriâ  G6  q«ie  nouis  avonà  dit  éi^^déssus  ^  \\  est  clair 
^e  l'addition  totaltr  peut  st  rëduire  à  Paddition  deé 
suites  1,  k  celle  des  dixaities ,  à  celle  des  centaines  et  à 
celk  des  mille  que  contiennent  toas  ces  nombres  ;  on 
écrira  donc  cenx-<i  les  nns  sous  les  autres  ^  de  manière, 
que  le$  ttnitës'  de  même  grandeur  ^  soient  placées  - 
dans  une  même  colonne  verticale  ;  on  soulignera  le  4^38 
nombre  inférieur  ^  et  commençant  par  la  colonne  >  ^-^^ 
des  unités  siftipkis ,  on  dita  8  et  5  égalent  r3;  '  63 1 
l3.ct    I   égalent  i^  \    i4  et  6  égalent  2.0  ;  et  626 

1  on  écrira  o  sous  la  première  Colonne  à  droite.        8270 

Passant  à  la  colonne  des  dix'aines ,  oi\  dira  :  jl  

dixaines  de  la  colonne  précédente  et  3  égalent  5  ;  5  et  7  éga* 
lent  12  j  12  et  3  égalent  i5  ;  i5  et2  égalent  17  ;  on  écrira 
donc  7  soUs  la  colonne  des  dixaines,  et  Ton  retiendra  ,1^ 
centaine  pour  Pajouter  au  premier  chiffre  de  la  troi- 
sième colonne  ^  additionnant  donc  les  chiffres  de  cette 
colonne ,  on  dira  :  i  et  5  égalent  6  ;  6  et  3  égalent  9  \ 
9  et  8  égalent  17  ;  17  et  5  égalent  22;  j'écris  donc  s^ 
sous  les  centaines ,  et  passant  à  la  colonne  des  mille  ^ 
je  dis  :  2  et  4  égalent  6  ;.  6  et  2  égalent  8  que  j'écris 
sous  les  mille  :  on  a  donc  le  nombre  8270  pour  la  sommtt 
des  nombres  donnés.   De  sorte  que  l'on  peut  établir  la 

régie  Suivante  t 

1 
Pour  avoir  la  somme  de  plusieurs  nombres  donnés  j  écrives 

ces  nombres  les   uns  sous  leis  autres  j  de  manière  que  les, 

imités  de  même  espèce  soient  placées  sur  une  même  colonnes 

de  haut  en  bas;  faites  la  somme  des  unités  simples ^  celle 

des  dixaines  ,  celle  des  centaines ,  et  en  général  les  sommes 

des  unités  de  chaque  et  même  espèce  ;  et  lorsqu'une  sommé 

donnera   des    unités    de  V espèce   supérieure ,   retenez    ces 

unités  pour  les  réunir  à  celles  de  la  colonne  immédiate- 

nent  à  gauche* 
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Hemàkque.  Après  avoir,  dans  Faddition,  ajoute  des 
nombres  différens ,  on  en  a  ajouté  qui  étoient  tous  égaux» 
Alors  la  somme  trouvée  contenoit  un  même  nombre  , 
autant  de  fois  qu'on  Favoit  écrit.  Pour  indiquer  cette 
addition'  particulière  j  et  faire  connoitre  qu'une  somme 
contenoit  deux  fois  ,  trois  fois  ,  quatre  fois  y  etc. ,  un 
certain  nombre ,  on  a  dît  que  cette  somme  étoit  double  ^ 
triple  f  quadruple  ,  etc.  ,  et  en  général  multiple  de  ce 
nombre  ; .  de  là  les^  expressions  doubler ,  tripler  ,  qua^ 
drupler ,  et  en  général  multiplier  un  nombre  ,  pour 
signifier  trouver  la  somme  de  ce  nombre  écrit  dmucjois^ 
trois  fois ,  quatre  fois ,  et  en  général  un  nombre  quel^ 
conque  de  fois. 

Mais  en  faisant  ces  sortes  d'additions  par  la  méthode 
ordinaire  ,  il  étoit  facile  de  prévoir  que  ,  dans  le  cas 
où  Ton  voudrolt  répéter  un  très-grand  nombre  de  fois 
tm  noiiibre  qui  seroit  lui-même  très-grand ,  l'opération 
deviendroit  presque  impraticable  par  sa  longueur;  il  a 
donc  fallu  trouver  une  méthode  plus  simple  ;  et  Ton 
a  donné  le  nom  de  multiplication  à  cette  addition  abrégée 
par  laquelle  on  trouve  un  nombre  qui  en  contient  un  autres- 
tel  nombre  de  fois  que  Von  veut. 

Le  nombre  que  l'on  devoit  répéter  a  pris  le  noia 
de  multiplicande.  Celui  qui  indiquoit  combien  de  fois  il 
auroit  fallu  écrire  ce  nombre  pour  l'ajouter  ,  ouïe  nombre 
de  fois  que  le  multiplicande  devoit  entrer  dans  la  somme , 
a  été  appelé  multipUcatettr  ;  tandis  que  la  somme  du 
multiplicande  que  l'on  auroit  écrit  autant  de  fois  que 
le  multiplicateur  contient  l'unité ,  a  été  nommé  pr^uiL 
Le  multiplicande  et  le  multiplicateur  ont  reçu  le  nom 
commun   de  facteurs  du  produit. 

Ainsi ,  tout  produit  peut  être  considéré  comme  un  tout^ 
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iont  le  multiplicande  exprime  la  grandeur  des  parties  ^ 
et  le  multiplicateur  le  nombre. 

***  PROBLEME    VI. 
Multiplier  un  nombre  par  un  autre* 

Solution,  pour  aller  du  simple  an  composé  ,  pro- 
posons—nous d'abord  de^  multiplijer  un  nombre  d*un  seul 
chiffre  par  un  autre  qui  n'en  a  qu'un  aussi  ^  par  exemple^ 
Spar4. 

Comme  il  s^agît  ici  de  prendre  4  fois  le  nombre  g^ 
H  est  visible  qu'il  n'y  a  qu'à  écrire  4  fois  9  et  à  faire 
l'addition  ^   ce  qui  donnera   36  pour   produit. 

On  trouveroît  «emblablement  le  produit  de  tous  ^  les 
nombres  à  un  seul  chiffre  multipliés  deux  à  deux  ;  et 
.comme  ces  produits  sont  en  petit  nombre ,  il  sera  utile 
d'en  former  un  tableau  et  même  de  le  retenir ,  pour  faire 
plus  promptement  les  multiplications  des  nombres  à  plu-* 
sirurs  chiffres ,  multiplications  que  l'on  peut  ramener 
à  celles  des   nombres  à   un  seul  chiffre. 

Pour  rendre  cette  table  plus  commode ,  nous  dispo- 
serons tous  les  chiffres  significatifs  en  deux  colonnes, 
l'une  horîsontale  ,  l'autre  verticale  ,  divisées  en  neuf 
cases  ;  à  chacune  des  cases  horisontales  correspondra 
une  nouvelle  colonne  verticale  ;  et  à  chaque  case  de 
la  colonne  verticale  aboutira  une  colonne  horisontale  : 
par  cet  arrangement ,  on  pourra  placer  chaque  produit 
à  la  case  intérieure  correspondante  aux  deux  cases  ho- 
risontale et  verticale  qui  contiennent  les  facteurs  de  ci 
prodût 
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C'est  ainsi  que  ,  pour  avoir  le  protluit  de  S  par  -j ^ 
il  faut,  de  la  case  horlsontale  où  se  trouve  le  facteur  8  , 
descendre  verticalement  vis-à-vis  la  case  7  de  la  pre- 
mière colonne  verticale  ,  pour  y  trouver  le  produit  56 
de  8  par  7.  '   ,  _._ 

Passons  maintenant  au  cas  où  l'on  auroit  à  multiplier 
an  nombre  de  plusieuts  cftijfres  par  un  autrt  qui  n'ea 
auroit  qu'un   seul,  par  exemple  ,    8534  P'"'  ^• 

Puisqu'il  s'agit  ici  de  trouver  un  nombre  qui  i;enferme 
6  fois  le  nombre  8534  î  ''  s'ensuit  que  la  difficulté  est 
réduite  à  prendre  6  fois  toutes  les  parties  du  multipli- 
cande ,  c'est-à-dire  6  fois  ses  unités ,  ses  dixaines  ,  ses 
centaines  et  ses  mille;  ce  qui  ramène  l'apération  k  une 
suite  de  multiplications  partielles  dont  les  facteurs  n'ont 
qu'un  seul   chiffre. 

Cela  posé  ,  j'écris  le  multiplîrande  8534  »  *' 
au-dessous  le  multiplicateur  6  ;  Je  souligne  et 
je  dis  ,  G  fois  4  ^g^l«  ^4  i  j'écris  4  ^w- 
dessous  de  la  ligne  et  je  reiietjs  les  2.  dixaines 
poiir  les  ajouter  au  produit  des  dixaines  ;  je 
cojitinus    duuc    eu   disant    :  C    fuis    3    dixaines 


$534 


5iao4- 
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^Epient  x8  dbaipeç ,  qai ,  augmçntces  des  a  que  Ton 
a  retenues  ,  donnent  2q  dixaincs  ;  j'écris  donc  o  pour 
\fs  dixaùjes  et  jç  retiens  2  centaines  ;  je  niuhiplie 
ensuite  les  centaines  par  6  en  disant  ,  6  fois  5 
centaines  égalent  Sa  centaines  ,  qui ,  augmentées  .  des 
4  précédantes  9  donneront  32  centaines  ;  j'écris  donc 
2  pour  les  centaines  et  je  retiens  les  3  unités  de  mille: 
passant  enfin  aux  mille  du  multiplicande ,  je  dis  6  fois 
8  mille  égalent  ^8  mille  ,  auxquelles  ajoutant  3  ,  j'ai 
5x  miUe  ;  j'écris  donc  i  mille  et  j'avance  5  au  rang 
4es  dizaines  de  paille  ;  ce  qui  donne  5 1294  pour  le 
produit  total. 

.  Propp^p¥fs-Mous  ensuite  de  multiplier  un  nombre  de  -plu- 
sieurs  chijfres  par  un  autre  qui  en  a  plusieurs  aussi , 
f€r  exemple ,    283  par  547. 

Puisque  le  nombre  cherché  doit  conte-  ,  28} 
pir  54.7  fois  le  multiplicande  283  ,  il  le  con-  647 
tiendra  7  fois ,  plus  4o  fois ,  plus  5oo  fois  :  icfii 
la  difficulté  est  donc  réduite  à  prendre  d'à-  ix320 
\iOTà  7  fois  toutes  les  parties  du  multi-  ï4i5oo 
plicande  283  9  ensuite  4o  fois  ,  et  enfin  5oo  r  « 
fois.  . 

Pour  obtenir  7  fois  283 ,  on  dira  :  7  fois  3  égalent 
21  ;  j'écris  j  et  je  retiens  2  dixaines  ;  7  fois  8  dixaines 
égalent  56  dixain^es  ,  auxquelles  ajoutant  les  2  de  re- 
tenues ^  on  a  58  dixaines  ;  j^écris  8  au  second  rang  à 
gaucbe  et  je  retiens  5  centaines  ;  enfin  7  fois  2  cen- 
taines égalent  i4  centaines  ,  qui  ,  .augmentées  des  5 
précéde^les,  donnent  19  centaines  que  j'écris  à  la  gauche 
des  8  dixaines.  De  sorte  que  le  premier  produit  partiel 
obtenu   1981  ,   contient  7   fois  le  multiplicande  283. 

Maintenant  il  faut  prpndr^  4o  fois  283  ;  mais  si  , 
pouj:  rax^çjaer  ce  icas  au  précédent,  o.n  ne  prenoit  que 
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4  fois  le  multiplicande ,  on  auroît  un  produit  qui  ren- 
fermeroit  lo  fois  moins  qu'il  ne  faut  ce  multiplicande; 
on  seroit  donc  obligé  de  rendre  le  produit  trouvé  lo 
fois  plus  grand,  en  écrivant  un  zéro  à  sa  droite.  Mul- 
tipliant donc  283  par  4?  ^^  écrivant  un  zéro  à  la  droite' 
du  produit  trouvé,  on  aura  11 3^0  ,  nombre  qui  con* 
tient  4o   fois   283. 

Semblablement ,  pour  prendre  5oo  fois  le  multipli- 
cande 283  ,  on  ne  le  prendra  d'abord  que  5  fois  ,  et 
Ton  rendra  le  résultat  trouvé  100  fois  plus  grand,  en 
écrivant  de\ix  zéro  à  sa  droite  :  ce  qui  donnera  i4i5oo 
pour  troisième  produit  partiel.  De  sorte  que  la  somme 
164801  des  trois  produits  partiels  trouvés  ,  contiendra 
547  fois  le  nombre    283. 

//  pourrait  encore  arriver  tjue  Von  eût  des  zéro  à  la 

fin  de   Vun   des  Jtuteurs  ,    et   même   à   la  fin  de    l'un 

et  de   Vautre  ;   par  exemple  ,    que  le  multiplicande  fiât 

283oo  et  le  multiplicateur  647  9    ou   que  ce  dernier  J&t 

5470. 

Dans  le  premier  cas  ,  il  est  évident  qu^après  avoir 
multiplié  283  par  547  ,  on  auroit  employé  un  multi- 
plicande 100  fois  trop  petit  ,  puisqu'au  lieu  d'exprimer 
283  snités  ,  il  devoît  représenter  283  centaines  ;  ce  qui 
rendroit  100  fois  trop  petit  le  produit  trouvé  i548oi  ; 
il  faudroit  donc  ,  pour  le  rendre  100  fois  phis  grand  ^ 
faire  avancer  tous  ses  chiffres  de  2  rangs  vers  la  gauche, 
en  écrivant  2  zéro  à  sa  droite  ,  et  l'on  auroit  i548oioo 
pour  le  vrai  produit. 

Si  l'on  avoit  eu  un  zéro  à  la  droite  du  multiplicateur^ 
et  que  l'on  eût  fait  l'opération  sans  y  avoir  égard,  on 
auroit  pris  le  multiplicande  10  fois  moins  qu'il  ne  falloit; 
et  le  produit  eût  été  10  fois  trop  petit  ;  on  l'auroît 
donc  rectifié   en   le  rendant  10  fois  plus  grand  par  le- 
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ncùxn^  d*on  zéro  placé  à  sa  droite  :  de  sorte  que  Ton 
aoroit  trouvé  x548oiooo  pour  le  produit  de  28800  par 
5470» 

Oh'  observera  ici  que  chaque  chiffre  du  multiplicateur 
ne  peut  donner  des  chiffres  appartenant  aux  unités  in-^ 
fèrièures  à  eelles  qu'il  exprime  lui-même  :  ainsi  le  chiffr^ 
Atsi  dixaines  ne  peut  dionner  moins  que  des  dixaines , 
celui  des  centaines  moins  que  des  centaines ,  celui  des 
mille  moins  que  des  mille  ,  ainsi   de  suite. 

//  peut  arriver  aussi  que  Von  ait  une  suite  de  zéro- 
ions  l'intérieur ,  soit  du  multiplicande ,  soit  du  multi" 
plicaieur-j  soit  de  l'un  et  de  l'autre  :  proposons-^riour 
donc  Jinalement  de  multiplier  83bo4  pf^r  70006. 

Yt  s'agit  ici  de  trouver  un  produit  qui  soit  composé- 
de  6  fois  plus  7  dix  mille  fois  le  nombre  83oo4« 

L%>pération  sera  donc  réduile  â  multiplier 

83oo4  par  6  ,  ensuite  par  70000  :  la  mul-*  83oo4 

tiplication  par  6  se  fait   comme  nous  l'a7  70006 

vons   vu    ci-dessus  f  et   celle  par  70000   se  /  o     , 

réduit  à  muFtipliér   par  7,  et  à  rendre  ce  ro       0 
produit    partiel  loooo  plus  grand'  en   écri- 


vant 4  zéro  à  sa  droite ,  ou  seulement  en  6810778024 
plaçant  le  premier  cHifil*e  significatif  au  cin-  — — — • 
quième  rang  vers  la  gauche  ,  c^est- à-dire  au  rang  dès 
dix  mille ,  comme  on  lé  voit  ici  à  côte.   ^ 

Nous  pouvons  dbnc,  de  tout' ce  qui  précède ,  conclure 
la   règle  suivante^ 

Pour  multiplier  un  nomlfre  par  un  autre ,  on  écrit  le. 
multiplicande  et  au-dessous  le  multiplicateur  que  Von 
êouligne  ;  on  multiplie  de  droite  à  gauche  successii^ement 
les  diverses  unités  du  multiplicande  par  le  chiffre  des. 
unités  simples  du  multiplicateur^  et  l'on  écrit  ce  produit 
fortiel  au-dessous  du  multiplicateur.  Si  ^  en  multiglioftûr 
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un  chiffre  du  multiplicande  ,  om  avoit  tm  produit  de 
deux  chiffres  ,  on  n'écriroit  que  le  pr^rfiiêf  chiffre  à 
droite  et  Von  retiendroit  celui  à  gauche,  pour  V ajouter 
UU  produit  du  chiffre  iuU^ant  du  multiplicande  par  le 
*  Tnême  chiffre  du  multiplicateur.  On  multiplie  de  méma 
tous  les  chiffres  du  multiplicande  successivement  par  tout 
les  chiffres  significatifs  du  multiplicateur ,  et  Von  écrit 
à  la  droite  de  chaque  produit  partiel  autant  d0  zéro  que 
le  marque  le.  rang  qu  occupe  le  chiffre  multiplicateur  à 
Iç.  gauche  de  celui  des  unités  simples»  On  peut  aussi  se 
dispenser  d'écrire  ces  zéro  ,  pourvu  que  le  premier  chiffre 
à  droite  de  chaque  produit  partiel  soit  écrit  au  rang 
des  unités  qu  exprime  le  chijfre  multiplicateur* 

Additionnant  enfin  tous  les  produits  partiels  |  leur 
^omrne  sera  le  produit  total. 

S'il  y  avoit  des  zéro  à  la  droite  dei  facteurs  y  on  les 
éçriroit  tous  à  la  droite  du  produit. 

Remarque.  Puisque  le  produit  de  deux  facteurs  n'est 
que  la  somme  de  l'un  écrit  autant  de  fois  qu'il  y  a 
d'unités  dans  l'autre,  il  est  évident  que  ces  trois  nombres 
doivent  être  dans  une  dépendance  réciproque  les  un$ 
des  autres  :  on  peut  donc  se  proposer  les  questions  sui-* 
vantes  :  Quelles  sont  les  variations  d*un  produit  d*(iprèsi 
celles  qu'éprouvent  les  fctcteurs  de  ce  produit?  Un  produit 
éprouveroit-il  quelque  changement ,  si  dit  multiplicande  on 
enfaisoit  le  TÊiltiplicateur  j  et  que  du  multiplicateur  on  en 
Jit  le  multiplicande?  Quelle  relation  existe-t-il  entre  le 
nombre  des  chiffres  d'un  produit  et  celui  des  chiffres  des 
facteurs  ?  ^    ' 

La  solution  de  ces  questions  pouvant  jeter  le  plus  grand 
jour  sur  les  méthodes  de  décomposition ,  il  importe  dc 
fi'ço  occuper  d'abord. 


***  PROBLÈME    VIL 

Quelles  sont  les  variations  d*un  ptoduit  ^  diaprés  celles 
qii éprouvent  les  Jacteurs  de  ce  produit  ?  • 

Solution.  Les  différentes,  variations  que  l'on  peut 
faire  subir  aux  facteurs  d'un  produit ,  se  réduisent  à 
rendre  ces  facteurs  un  certain  nombre  de  fois. plus  grands' 
ou  plus  petits,  et  à  les  ^augmenter  ou  à  les  diminuer 
d'en  certain  nombre  d'unités. 

Pour  le  premier  cas ,  j'observe  que  le  produit  étant 
la  somme  du  multiplicande  pris  autant  de  fois  qu'il  y 
a  d'unités  dans  Itf  multiplicateur ,  on  peut  considérer 
le  produit  comme  un  tout  dont  le  multiplicande  exprime 
la  grandeur  des  parties ,  et  le  multiplicateur  le  nombre. 
Or  ,  un  tout  est  d'autant  plus  grand  ou  plus  petit  que 
ses  parties  sont  plus  grandes  ou  plus  petites  ,  et  qu'il 
en   contient  un  plus  ou  moins  grand  nombre. 

Par  conséquent  ,  un  produit  est  d'autant  plus  grand 
ou  plus  petit ,  que  son  multiplicande  est  plus  grand  ou 
plus  petit  ,  son  multiplicateur  restant  le  même.  Il  est 
aussi  d'autant  plus  grand  ou  plus  petit ,  que  son  mul^ 
tiplicateur  est  plus  grand  ou  plus  petit ,  son  multiplia 
mnde  ne  variant  point. 

D'où  l'on  voit  que  ,  si  deux  Jacteurs  devenoient  en 
même  tems  chacun  un  certain  nombre  dejois  plus  grands 
ou  plus  petits  j  le  produit  deviendrait  un  nombre  de  fois 
plus  grand  ou  plus  petit ,  exprimé  par  le  produit  du 
nombre  de  J'ois  que  le  Tnultiplicande  est  devenu  plus  grand 
ou  plus  petit  ,  par  le  nombre  de  Jois  que  le  multiplia 
taleur  est  aussi  devenu  plus  grand  ou  plus  petit. 

En  effet ,  si  Ton  n'a  d'abord  égard  qu'à  la  variation 
du  p:iultiplicand€ ,  le  produit  sera  devenu  jutant  de  fois 
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plus  grand  ou  plus  petit  que  le  multiplicande  Test  de-* 
venu  ;  mais  alors  ce  produit  ayanjt  été  donné  par  un 
multiplicateur  d^autant  plus  petit  ou  plus  grand  ,  ^ue 
ce  multiplicateur  avoit  été  rendu  plus  grand  ou  plus 
petit  ,  on  sera  obligé  ,  pour  rectifier  le  produit  ,  de 
rendre  celui-ci  autant  de  fois  plUs  grand  ou  plus  petit , 
que  le  multiplicateur  avoit  été  rendu  lui-même  plus. 
grand  ou  plus  petit.  ^ 

Supposons  maintenant  que  le  multiplicande  devienne 
autant  de  fois  plus  grand  que  Ton  a  rendu  le  multi— ^ 
plîcatenr  plus  petit.  11  est  alors  évident  que ,  les  parties 
étant  devenues  d'autant  plus  grandes  ,  que  Ton.  en  a^ 
pris  moins  ,   le  tout  ne    doit  point  varieiL 

Ainsi  ,  un  produit  reste  constamment  le  même ,  îorS'^ 
que  Von  rend  l'un  d<g  ses  facteurs  autant  de  fois  plus^ 
grand  ou  plus  petit  ^  que  l'on  a  rendu  Vautre  plus^petit 
ou  plus  grand. 

Si  un  produit  devenoit  un  certain  nombre  de  fois  plus, 
grand  ou  plus  petit  et  que  l'un  de  ses  facteurs  éprouvât 
la  même  variation  ,  il  est  visible  que  le  changement, 
éprouvé  par  le  facteur  étant  suffisant  pouE  produire  là* 
variation  du  produit ,  l'autre  facteur  n'auroit  subi  aucune. 
altération.   On  en   conclura  donc   que  : 

Si  un  produit  et   Vun   des  facteurs   deviennent  chizcuw 
un   même    nombre   de  fois  plus  grands  ou  plus  petits  ^ 
Vctutre  facteur  n  éprouvera  aucun  changemefit. 

Il  suit  encore  de  ce  qui  précède  ,  que  dans  le  casr 
ou  un  produit  devient  un  certain  nombre  de  fois  plur 
grand  ou  plus  petit ,  ce  changement  peut  provenir  de^ 
ce  que  Vun  des  J acteurs  est  devenu  ce  nombre  de  fois^ 
plus  grand  ou  plus  petit  ;  ou  bien  ,  de  ce  que  les  deuo^ 
facteurs  sont  devenus  plus  grands  ou  plus  petits  un  nombre^ 
de  fois  tel ,  que  le  produit  du  nombre  de  fois  relftif  àt 
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Tun  par  le  nçmhre  de  fois  relatif  à  Vautre ,  soît  égal 
au  nombre  de  fois  relatif  au  produit. 

Passons  au  cas  oh  les  Jacteurs  ser oient  augmentés  ou 
Hminués  d'un  certain  nombre  d*unités.  Il  est  d^abord- 
évident  que  chaque  unité  que  l'on  ajouteroit  au  multi- 
plicateur donneroit  uAe  fois  de  plus  Iç  multiplicande  ; 
et  que  chaque  unité  ajoutée  au  multiplicande  feroit  entrer 
une  fois  de  plus  le  multiplicateur  dans  le  produit  ;  tandis 
que  chaque  unité  retranchée  du  mqltiplicateur  donneroit 
une  fois  de  moins  le  multiplicande  ;  et  que  chaque  unité 
retranchée  du^multiplicande  donneroit  une  fois  de  moins 
le  multiplicateur. 

Diaprés  cela  ,  un  produit  contient  autant  de  J'ois  de 
plus  le  multiplicande  ou  le  multiplicateur ,  que  Von  a 
ajouté  ^* unit  es  au  multiplicateur  ou  au  multiplicande  ; 
et  il  contient  autant  de  fois  de  moins  le  multiplicande 
ou  le  multiplicateur ,  que  Von  a  retranché  d*unités  du 
multiplicateur  ou  du  multiplicande, 

**  PROBLÈME    Vill. 

Un  produit  change-t-il ^  lorsque,  du  multiplicande,  on 
en  fait  le  multiplicateur^  et  du  multiplicateur  le  multipli- 
cande F 

SoLUTioK.  Un  produit  étant  d'autant  plus  grand  ou  plus  petit  que 
l'un  quelconque,  de  ses  facteuips ,  est  plus  grand  ou  plus  petit  ;  il 
est  évident  que,  si  le  multiplicateur  d'un  produit  éloit  l'unité,  on 
pourroit  échanger  le  multiplicande  contre  le  multiplicateur,  et  le 
produit  de  Vumté  par  le  multiplicande  serait  ^id  à  celui  du  mul- 
tiplicande par  t  unité. 

Or ,  puisqu'il  suffit ,  pour  rendre  un  produit  un  certain  nombre 
de  fois  plus  grand ,  de  multiplier  soit  le  multiplicande  soit  le  mul- 
tiplicateur par  ce  nombre  de  fois ,  il  s'ensuit  que ,  si  dans  ces  produits 
^ftux,    on  multiplie  par  un  même  nombre   l'imité  qui  est  multi* 
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plicande   dans  l^un  et  multiplicateur  dam  Fautre,   on  ai^'a  &CïÇOs%. 
deux  produits  égaux  :  d'où  Ton  voit  qvLun  produit  composé  de  deux 
jf acteurs    ne    varie   point  ^    quand  on  fait    du  multiplicande  & 
multiplicateur,  et  du  multiplicateur  le  multiplicande. 

-Ainsi ,  12  par  3  égale  5  par  la  :  car ,  12  par  i  égale  i  par  la; 
de  sorte  que  si  Ton  multiplie  par  5  le  multiplicateur  i  du  premiev 
produit,  et  le  multiplicande  i  du  second,  on  aura  encore,  deux 
produits  égaux ,  parce  que  1^  deux  prodiiits  précédent  sont  deyenoi 
chacun  5  fois  plus  grands. 

PROBLÈME    IX. 

•  Trouvent,  le  nombre  des  chiffres  d'un  produit  ^  d*aprè$ 
celui  des  chiffres  d^s  facteurs*,  2,",  le  nombre  des  chiffres 
deVun  des  f(icteurs^  diaprés  le  nombre  des  chiffres  du 
produit  et  d'après  celui  des  chiffres  de  Vautre  facteur . 

Solution.  Supposons  d'abord  que  les  deux  fac-  9999 

teurs  renferment  les  chifiies  les  plus  grands  pos-  ^ 

sibles ,  c'est-à-dire  des  9  \    que  le   multiplicande  ^999^ 

en    ait  plusieurs  ,   et   le    multiplicateur   un  seul.  9QQO  ■ 

Bans  ce  cas  ,  il  est  évident  que  le  dernier  chifïre  999 

à  gauclie  du  multiplicande  raulli])lié  par  le  9  du  goggi 

multiplicateur,    donnera    pour  produit  81  ;   et,  ^999* 

comme  un  chiffre  multiplié  par  un  autre  ne  peut  ^^^ 


donner  plus  de  8   unités  supérieures ,  il  s'ensuit  99^^9^^^ 

que  de  la  dernière  multiplication  il  ne  sauroit  ré-  looo 

sulter  plus  de  89  j  d'où  l'on  loit  que ,  djans  le  cas  }-p^. 

où  tout  tend  à  donner  au  produit  le  plus  de  chiffres  lOopoQ 

possibles ,  on  ne  peut  en  avoir  plus  qu'il  y  en 
^  dans  les  deux    facteurs ,   lorsque  du    moins    l'un    de  Cfîux-ci  ©'a 
.qiA'un  seul  chiffre. 

Si  l'un  des  facteurs  étoit  l'unité  suivie  de  phisieurs  zéro,  et  qwç 
Je  multiplicateur  fiît  un  chiffre  quelconque ,  on  n'awoit  évidemment 
au  produit ,  que  le  ^nombre  des  chiffres  du  facteur  le  plus  grand. 

Soient  à-présent  deux  licteurs  ajant  chacun  plusieurs  chiffres  le» 
^lus  grands  possibles ,   v^  que  9999  (et  999.  £0  /ej^ctuant  ^Pp^ 
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Mtioft,  on  Aon  tôt  p^o<ltiit  compose  d'un  nombre  de  chi^Eres  égal 
la  ftoRutie  de  ceux  rfetïfertoës  dans  les  deux  fitcteurs.  Il  est  aké 
de  Toir  qu'il  en  seroit  de  fnéme ,  quel<|ue  gtand  que  fut  le  noinbi« 
des  diifireft  du  fbultiplkande  et  du  multiplicateut ,  puisque  tous  les 
chiffres  des  produits  paitieli ,  k  partir  du  second  ,  reculent  chacvui 
d'un  i^ang  têts  la  gauche ,  que  rayant-dernière  colonne  à  gauclie  ne 
peut  avoir  plus  de  den^  cbiffrés  ,  et  que  les  dernière^  colonnes  étant 
cotnposéfes  chacune  die  8  et  de  9  ^  TaTanl-deFUièré  ne  peut  donner 
0US  àê  I  au  dernier  chifM.- 

Dans  le  caS  oû  lés  fitctiiats  contiendroient  les  chiffres  les  plus 
petits  possibles ,  c'est-à-dire,  seroient  Tunité  suivie  de  plusieurs  zéro, 
on  n'auroit  au  ]^rOdidl  que  le  nombre  des  chiflfres  moins  un  des 
deux  £icteurs; 

D'où  Ton  voit  i<>.  (fue  le  nombre  des  chiffi^  d'un  produit  est 
iOMfQurs  égal  au  nombre  des  chiffres  des  deux  facteurs ,  lorsque 
liuf,  de  ceax-ci  n'a  çuun  seul  chiffre  gui,  multipUe'  par  le  chiffre 
des  plus  hautes  mfites  ,de  l'autre  facteur-,  donrie  un  produit  de 
deux  chiffres, 

a<>.   Qu'un  produit  de  deux  facteurs  a  le  nombre  des  chijfres  ' 
de  ses  facteurs  ^   ou  ce  même  nombre  dinùnué  de  i. 

11  résulte  encore  de  là  que  le  nombre  des  chiffres  de  l'un  des 
facteurs  est  ou  égal  au  nombre  des  chiffres  du  produit^  moins 
le  nombre  des  chiffras  de  l'autre  fadeur  plus  un  ;  ou  seulement 
à  cette  différenceé 

*  PROBLÊME    X. 

Former  un  produit  de  trois ,  et  même  d*un  plus  grand 
nombre  de  facteurs. 

Solution.  Soient  12,  i5  et  17  lies  h'ols  fac^urs  avec  lesquels 
wi  veut  fotiiier  un  produit.  Cette  opération  peut  se  foire  de  di- 
verses mahièires.  Oh  peut  d-abord  multiplier  12  par  i5 ,  et  le  pro- 
duit résukïint,  le  hiuleipiîer  par  17;  ou  bien  multiplier  i5  par  17 
et  ensuite^  la  par  ce  produit.  On  pourroit  même  multiplier  i5 
par  i!2  ,  et  le  produit  le  multiplier  par  17,  ainsi  de  suite.  Pour 
faite  diqnroitre  toute  incertitude  à  ee  «ujet ,  U  âiodfoit  qu'il  iMrâYÀC 
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pour  ce  cas,  ce  qui  a  lieu  pour  ceiui  aà.  Ton  n'a  que  deux  fa6» 
teursy  t^estràrdirt  que  le  produit  fût  constamment  le  même»  dans 
quelqu'ordre  que  Ton  multipliât  les  facteurs. 

11  faudroit  donc  arranger  les  Êicteurs  trois  à  trois  de  toutes. les 
maniées  possibles,  et  iroir  si  tous  les  produits  qui  résulteroient  de 
la  multiplication  de  ces  acteurs ,  ainsi  arranges ,  seroient  tous  égaux. 
■  Pour  ne  laisser  échapper  aucun  arrangement ,  commençons  par  mettre 
0uccessivement.au  premier  rang  à  gauche  chaque  Êicteur,  et  arran- 
geons les  deux  Êicteurs  restans ,  de  toutes  les  manières  possihlea  ; 
d'après  cela ,  nous  aurons  les  six  arrangemens  suivaos  : 

la  .  i5  .  17        iS  .  13  ..  17        17  .  la  .  iS 
la  .  17  .  x5        x5  .  17  .  Il        17  .  i5  .  13. 

Or ,  si  l'on  considère  comme  multiplicande  le  premier  fiictear  k 
gauche  dans  chaque  arrangement ,  et  le  produit  des  deux  autres 
facteurs ,  comme  multiplicateur ,  on  Terra  que  les  midtiplicatenrs  , 
dans  les  produits  qui  ont  le  même  multiplicande ,  sont  ^ux ,  parce 
qu'ils  ont  les  deux  mêmes  £icteurs  (prôb.  nu)  :  par  conséquent, 
les  produits  '  indiqués  ci- dessus ,  qui  ont  le  même  multiplicande  , 
sont  égaux  entre  eux.  H  ne  reste  donc  plus  qu'à  prouver  que  l'uu 
des  deux  premiers  produits  est  égal  à  l'un  des  deux  seconds,  et 
que  l'un  de  ces  deux-ci  est  égal  à  l'un  des  deux  derniers. 

Or,  en  comparant  le  produit  I3  par  i5,  par  17,  avec  celui  de 
i5  par  la  ,  par  17,  on  Voit  tout  de  suite  que,  si  l'on  effectuoit  la 
multiplication  de  12  par  i5  et  celle  de  i5  par  12,  on  auroit  le 
même  produit,  ce  qui  lendroit  évidemment  égaux  les  deux  produits 
de  trois  facteurs  ^  et  l'on  en  concluroit  l'égalité  des  quatre  premiers 
produits.  On  prouveroit ,  de  la  même  manière ,  que  le  produit-  de 
]5  par  17,  par  12,  est  égal  à  celui  de  17  par  i5,  par  i3..D'où 
il  résulte  qu'un  produit  composé  de  trois  facteurs  ne  change  pas 
dans  (fuelqiCordre  ifue  ton  multiplie  ces  facteurs,  ' 

Examinons  maintenant  si  la  même  inuariabiUté  auroit  lieu  • 
dans  le  cas  oà  il  y  auroit  quatre  facteurs.  Joignons  donc  le  nou* 
yeau  facteur  19  aux  trois  précédens,  et  cherchons  d'abord  tous  les 
arraugemens  possibles  entre  les  quatre  facteurs  12. 15.17. 19. 

Opérant  comme  ci-dessus,  on  fixera  successivement  cliaque  fac-^ 
leur  au  premier  rang  a  gauclie,  et  l'on  arrangera  les  trois  autres 
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odeurs  de  toutes  les  numières  possibles ,  par  le  procédé  déjà  em- 
{doj'éj  ce  qui  donnera  les  TÎngt-qofttre  arrangemeu»  suivans  : 

ia>i5.X7.i9  15.19. i7»i9  i7«ia»i5  19,  i9»ia. 15.17 

22*15.19  17  15.1a.19.17  17.1a. 19.15  19.1a. 17  i5 

23.17.15*19  15.17. ia.19  17.15. la. 19  19.15.13.17 

13. 17. 19.15  15.17. 19.13  17.15. 19.1a  19  i5  17.13 

23«I9. 15.17      15.19*13.17      17.19.13    l5      19. 17. 13. i5 

13.19.17.15    15.19.17.13    17.19.15.13    19.17.15.13. 

Or  y  il  est  dair  que ,  ^[mîsque  les  produits  formés  des  trois  mêmes 
£icteuis  sont  égaux ,  tous  les  produits  de  quatre  Jeteurs ,  respectif 
Tement  les  mêmes ,  et  qui  ont  un  même  facteur  pour  multiplicande 
oa  pour  multiplicateur ,  doivent  être  tous  égaux  ^  par  conséquent , 
non-seulement  les  produits  qui  composent  une  même  colonne  sont 
^lox  entre  eux ,  mais  encore  totis  les  produits  :  car ,  dans  une  colonne 
on  trouve  toujours  un  produit  qui  a  pour  dernier  multiplicateur  le 
même  &cteur  qui  se  trouve  multiplicande  dans'  Tune  des  autres  co- 
lonnes j  ce  qui  établit  l'égalité  entre  les  produits  de  toutes  les 
cedonnes. 

Ainsi,  ayant  dans  le  premier  produit  13.15.17.19,  le  facteur 
13  pour  multiplicande,  on  aura  dans  toutes  les  autres  colonnes  au 
moins  un  produit  qui  aura  13  nour  dernier  facteur  j  et,  comme  les 
produits  des  trois  mêmes  acteurs  sont  égaux,  il  s'ensuit  que,  dans 
chaque  colonne,  il  y  aura  un  produit  égal  à  celui  12.15.17.19 
de  la  première. 

Pour  un  semblable  raisonnement ,  on  prouveroit  que ,  dans  le  cas 
oà  l'on  auroit  5  facteurs ,  et ,  en  général ,  un  nombre  quelconque  de 
£icteurs ,  tous  les  produits  qui  auroient  le  même  facteur  pour  mul- 
tiplicande ,  seroient  égaux  entre  eux^  et ,  comme  dans  les  autres  produite 
qui  auroient  le  même  facteur  eu  tête  ,  il  y  en  auroit  toujours  qui  au- 
roient  potu*  dernier  multiplicatem'  le  même  facteur  qui  étoit  multi> 
plicande  dans  le  premier'  de  tous  les  produits ,  il  s'ensuit  qu'il  y  ^ 
auroit  égalité  entre  ces  mêmes  produits. 

J>e  sorte  qu'c/ï  général  un  produit  reste  le  même  dans  quelque 
ordre  qu'on  multiplie  s^s  facteurs  ,  et  en  quelque  nombre  que 
soient  ces  det^niers, 

Remarque.  U  peut  arriver  que  les  facteurs  d'un  produit  soient 
tous  égaux  emre  eux  j  alors  le  produit  doit  être  lié  à  ses  facteurs  par 
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une  loi  plus  siitiple  que  dans  le  cas  où  le»  &cteu»  66tit  difiërens; 
et ,  comme  pour  arrÎTer  plus  fadlement  am  méthodes"  de  décofnpo^' 
f  itiou ,  il  importe  de  comioitre  cette  loi  y  nous  allons  la  chercher. 

Mais  pour  distinguer  ces  sortes  de  produits  de  oeul  dont  les  fac 
teurs  sont  difTérens ,  nous  nommerons  Puissances  les  produits  formée 
de  facteurs  égaux  ^  et  suiTant  que  ces  puissances  proviendront  de  la 
multiplication  de  2,  de  ^ ,  de  4  >  de  5  ,  etc.  ,  facteuris  égaux ,  nous 
les  nommerons  Puissances  seconde  ou  carrée ,  troisième  ou  cubique  ^ 
quatrième ,  cinquième ,  etc.  ^  et  au  facteur  constant  qui  a  produit  ces 
puissances  ,  nous  donnerons  le  nom  de  Racine  seconde  ou  carrée  ^  ' 
troisième  ou  cubique,  quatrième ,  cinquième  ,  etc.  ,  suivant  que  ee 
facteur  aura  engendré  une  puitïsance  seconde ,  ou  troisième ,  ou  qua- 
trième ,  ou  cinquième,  etc.  Nous  nommerons  encore  Formation  des 
puissances  Fopcration  qui  a  fait  trouver  ces  puissances. 

•  \  u 

De  la  Formation  des  puissances. 
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Troui^er  le  carré  ou  la  seconde  puissance  d'un  nombre j 
ifc  56,  par  exemple. 

Solution.   Pour  élever  au  carré  le  nombi-e   56  ,  5o 

on  multipliera  d'abord  6  par  6,  ce  qui  donnera  56  ,  ^ 

ou   le  carré   des  unités  6.    Multiplinnt  ensuite   les   5  j^^ 

dixaines  par  6  ,  on  aura  3oo  ou  le  produit  des  dixaîues  _^ 

par  les  unités.  Faisant   après    cela   le   produit  de  6  j»^ 

par  5o  ,  on  aura  encore  3oo  ^  et  enfin ,   multipliant  ^^ 

5o  par  5o  ,  on  formera  le  carré  de  5o  qui  est  25oo.  * 

•  iDc  sorte  que  le  produit  total  5 1 36  ou  le   carré  de  5i56 

^  56  contiendra  de  la  racine  le  cane  des  dixaines  ,  plus  "  '"   "' 

deux  fois  le  produit  des  dixaines  par  les  unités,    plus  le  carré"  de» 

unités;  et  si  Ton  observe  qu'un  nombre,  quelque  grand  qu'il  soit, 
peut  toujours  être  regardé  comme  composé  d'unités  et  de  dixaines  , 
celles-ci  pouvant  être  exprimées  par  un  nombre  qteekooque  de  cliiflfres  , 
OU  ^crra  que  l'on  peut  établir  pour  règle  générale  que 
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Z«  earré  d'un  nombrù  tompofié  ds  dixaint$  et  d'uniiét  renferma 
ie  earré  âltt  dixaines ,  pUu  le  dùuèie  produit  des  dixmne^  par 
iee  unitée  «  pùts  le  carré  de»  unités. 

Si  Fon  obienre  qilè  le  carré  des  dixaines  <W  la  racine  d'un  nombre 
ne  peut  donner  moins  qae  des  centaines  ;  et  le  double  produit  des 
dizjdnes  par  les  unitÀ ,  moins  que  des  dixaines  ;  on  conclura  eu* 
core   que  dans  le  carré  tfun  nombre,  ie  carré  des  dixaines  de  y 

ce  nombre  ne  peut  donner  aucune  unité  aux  dcur  premiers  chif'^ee 
m  droite  ;  et  que  le  chiffre  des  unit  s  du  carré  n'en  peut  ^receifoir 
muctute  du  double  produit    des    di^ninu  par  les   unités  de  la  9 


***  PROBLÈME    XIL 

9 

On  dêimmnde  une  méthode  pour  avoir  la  troisième  puis^ 
sance  ou  le  cube  d*un  nombre^  de  56,  par  eaemple. 


SoLimoN.  Puisque  le  cube  d'un  nombre  se  -ferme  en  multipUant 
•on  carré  par  le  nondn^  lui-ni^me ,  il  faudra  ici  multiplier  les  iroia 
^mties  du  carré  de  56,  par  56,  c'est-à-dira ,  par  6  et  ensuite  par 
5o.  Pour  mieux  comprendre  cette  formation,  nous  nous  contenterona 
d''ind2qncr  les  opérations  à  fiûre,  en  remplapçant  les  mots  multiplié 
par  9  par  ce  signe  X  que  nous  écrirons  entre  les  nombres  à  multi- 
plier {  d''aprè8  cela ,  nons  commencerons  par  indiquer  les  trois  pro- 
duits qui  composent  le  carré  de  56 ,  et  qui  sont  5o  X  5o ,  12  X  5o  X  6^ 
£  X  6.  Donnant  ensuite  à  ces  produits  ie  facteur  5o ,  nous  auront 
les  produits  partiels  5o  X  5o  X  5o ,  a  X  5o  X  6  X  5o ,  et  6  X  6  X  5o 
dont  la  somme  seroit  le  produit  du  carré  de  56  par  5o.  Faisant  enfin 
entrer  le  Êicteur  6  dans  les  trois  produits  qui  représentent  le  carré 
de  56 ,  on  aura  5ox5ox6,ax5ox6x6et  6x6x6.  De 
aorte  que  le  cube  de  56  sera  composé  des  six  produits  suivans  : 

5o  X  5o  X  5o  5o  X  5o  X  6 

sx5ox  6x5o     ^x5oX  6x6 

6x6x5o         6x6x6. 

3 
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Or ,  en  examinant  ces  prodniti  9  on  Toit  fjjoB  b  premier  est  le 
.  cube  de  5o ,  c'est-à-dire ,  des  dixaines;  que  le  second  renfêrme  deux 
ibis  le  carré  des  dixaines  par  les  unités,  tsndis  que  le  quatrième 
contient  une  fuis  le  même  carré  j  ce  qui  ùài  trois  fois  le  carré  des 
dixaines  par  les  unités,  que  le  U'Oisième  est  composé  du  carré  dfst 
unités  par  les  dixaines ,-  et  le  cinquième  de  deux  fôia  le  carré  dee 
unités  par  les  dixaines  ,  ou  de  trois  fois  le  carré  des  unités^  par  le» 
dixaines  ^  enfin  que  le  sixième  produit  est  le  cube  des  unités.  .  . 

On  en  conclura  donc  que  le  cube  d'un  nombre  composé  de 
dixaines  et  d'unités  renferme  de  ce  nombre  10.  le  cube  des 
dixaines,  a».  3  fois  le  carré  des  dixaines  par  les  unités, 
3».  3  fois  le  carré  des  unités  par  les  dixaines  5  4**  '^  cube 
des  unités* 

Si  Ton  voùloit  connoltre  dans  quelles  parties  du  cube  se  trouTexn 
les  divers  produits  partiels  dont  la  somme  a  donné  le  cube  loirmême  j 
on  obscrveroit  i<>.  que  le  cube  des  dixaines  ne  pouvant  resfermer  des 
unités  au-dessous  des  mille  ,  les  trois  premiers  chiffres  à  droite 
dans  le  cube  proposé  ne  doivent  pas  faire  partie  du  cube  des 
dixaines  ,•  a**,  que  le  triple  carré  des  dixaines  par  les  unités  ne  pou- 
Tant  donner  des  unités  au-dessous  des  centaines,  ni  le  chiffre  des 
dixaines  du  cube ,  ni  celui  des  unités  ne  peuvent  appartenir  à  '  ce 
second  produit  ^  5o.  que  le  triple  des  dixaines  par  le  c2Ùncé  des  um"^ 
tés  ne  pouvant  donner  des  unités  au-dessous  des  dixaines  >  le  chiffre 
des  unités  du  cube  ne  sauroit  entrer  dans  ce  dernier  produit.    ■' 

Quant  au  nombre  des  chiffres  que  peut  avoir  un  cube  ,  il  £tut  se 
rappeler  qu*un  produit  composé  de  deux  facteurs  ne  peut  avmr  plus 
de  chiffres  qu'il  n'y  en  a  dans  ses  facteurs ,  ni  moins  qu'il  nV  en 
a  dans  le  nombre  des  chiffres  des  mêmes  facteurs  moins  i.  Par 
conséquent,  le  cube  d'un  nombre  ne  peut  avoir  plus  du  triple 
des  chiffres  de  ce  nombre  y  ni  moins  que  ce  triple  diminué 
de  a. 

Remarque  1.  On  pourroit,  en  suivant  le  procédé  ci-dessus  pour 
la  formation  des  cubes,  trouver  les  parties  de  la  racine  qui  entrent 
dans  les  puissances  4®*  j  5«. ,  6«.  ,  etc.  ;  mais  les  règles  seroient  de 
plus  en  plus  compliquées  ^  aussi  ne  les  chercherons-nous  pas  ,  à  moins 
que  nous  n'en  ayons  besoin.  Nous  nous  contenterons  d'observer  que 
^  la  4*^.  puissance  d'un  nombre  étant  un  produit  qui  renferme  la  raciue 
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4  fbis  «omine  facteur ,  et  que  le  produit  du  carré  de  la  racine  par 

ce  même  caiTé  contenant  aussi  la  racine  4  ^^^  comme  Êtctem*,  on 

ûura  la  4"**  puissance  d'un  nombre ,  en  multipliant  le  carré 

de  ce  nombre  par  le  carré  lui- même ^  c'est-à-dire,  en  fcr^ 

mant  le  carré  du  carré  du  nombre. 

Semblablement  on  Terra  que  la  6™«.  puissance  d'un  nombre 
est  le  produit  du  cube  de  ce  nombre  par  le  cube  même , 
ou  plus  simplement  le  carré  du  cube  /  que  la  S™»,  puissance 
él'un  nombre  est  le  produit  de  la  4°*»  par  la  4"**«  »  c'est-à- 
dire  j  le  carré  de  la  4""'.  puissance ,  ou  la  4""'.  puissance  du 
carré  du  nombre ,  '  ou  encore  le  carré  du  carré  du  carré  du 
lïomhre  /  que  la  o^^»  puissance  d'Un  nombre  est  le  cube  de 
ce  nombre  élevé  au  cube  y  que  la  i2»«.  puissance  est  le  cube 
</a  nombre  élevé  à  sa  4"^«  puissance,  ou  le  carré  du  cube 
par  le  carré  de  ce  même  cube ,  c'est-à-dire ,  le  carré  du 
carré  du  cube,  ou  le  cube  du  carré  du  carré j'  ainsi  de  suite 
pour  toutes  les  puissances  dont  le  degré  sera  un  nombre  n'ayant 
d'autres  fadeurs  tfue  ^  et  3  '^  puisque  ,  dans  tous  ces  cas,  la 
Taiâiie  sera  le  même  nombre  de  foi»  facteur. 

RsHlRQUE  n.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  ,  que  Ton  peut  éle* 
Ter  tm  nombre  à  une  puissance  quelconque  en  multipliant  ce  x^ihbre 
par  lui-même  autant  de  fois  moins  une ,  qu  il  y  a  d'unités  dans  le 
degré  de  la  puissance ,  ou  bien  en  formant  séparément  les  diverses 
parties  de  la  ratine  qui  entrent  dans  la  puissance  demandée,  et  en 
additionnant  ces  parties.  Mais  cette  dernière  méthode  suppose  que 
Yon  sache  trouver  tout  de  suite  les  diverses  puissances  des  nombre» 
à  un  seul  cliiffre  ;  c'est  pourquoi  nous  terminerons  ce  sujet  par  la 
table  àes  puissances  2<^.  et  3®.  seulement  des  neuf  premiers  nombres. 
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Puissances, 


I.  . 

a.  . 
3.  . 

4.. 

5.  . 

6.  . 

7-  • 
8.  . 


a». 


4 

9 
i6 

a5 

36 

49 
64 
8i 


3«. 

I 
8 

64 

2l6 

,343 
5ia 

7^ 


RsMA&QUB  m.  En  récapitulant  les  divenes  manil'res  dont  on  a 
formé  les  nomlnses  i  on  voit  que  cette  formation  a  eu  lieu  d'abord  ' 
par  l'addition  successive  de  Punité  ,  ensuite  par  celle  de  plusienis 
ncMulyres  différens,  par  celle  de  plusieurs  nombres  égaux ,  et  enfin 
par  la  répédtion  de  nombres  obtenus  par  l'opération  précédente  9 
répétition  qui  peut  aussi  être  indiquée  par  des  nombres  iné|^iix  -oa 
par  des  nombres  égaux  à  ceux  déjà  employés. 

I^ous  pouvons  donc  concliu'e  que  tout  nombre  est  la  somme 
d'un  certain  nombre  d'unités  ,  ou  bien  la  somme  de  plusieurs 
autres  nombres  inégaux ,  ou  encore  la  somme  de  plusieurs 
nombres  égaux  /  ou  enfin  le  produit  d'un  nombre  quelconque  , 
de  Jactcurs  inégaux  ou  égaux ,  et  souvent  les  uns  égaux  p 
les  autres  inégaux,, 

11  ne  doit  donc  y  avoir  des  nombres  qui  ne  proviennent  de  la 
multiplication  d'aucun  nombre ,  et  qui ,  par  conséquent ,  ne  con- 
tiennent exactement  d'autres  nombres  qu^eux-mêmes  et  l'unité  :  tek 
sont  les  nombres  a, 5,  5,  7,  11,  i3,  17,  19,  etc.  Nous  appel- 
lerons nombres  premiers  ou  simples ,  ceux  qui  ne  contienneni  exac- 
tement qu'eux-mêmes  et  l'unité^  et  uombTes'i/ut/tiples  ou'coniposés 
ceux  qui,  provenant  de  la  multiplication  de  deux  ou  de  plusieurs 
nombres ,  contiennent  exactement  des  nombres  autres  qu^euxHmêmet 
et  l'imité. 

On  peut  remarquer  encore  que  les  nombres  2,49^9^9  '^y 
12,  etc.,  peuvent  se  décomposer  chacun  en  deux  parties  égales; 
savoir  2  en  i  plus  i  ;  4  en  2 ,  plus  2  ^  6  en  3  ,  plus  3  ,*  S  en  4  9 
plus  4j    10  en  5}  plus  5^  la  «a  6  |   plus  6,    etc.   Comme  ces 
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BOmbrts  te  troiiTcat  composés  chacun  de.  deux  parties  égales  cpi  sa 
bsdanoent,  pour  ainsi  dire,  nous  les  nommerons  nombres  pairs  y'  et 
tous  ceux  qui  ne  peuTent  pas  se  décomposer  en  deux  nombres  égaux , 
BOUS  les  appellerous  nombres  impairs ,   c'est-à-dire  ,   non-pairs. 

Rbm ARQUB  lY.  Chaque  opération  par  laquelle  on  a  composé  les 
nombres  ,  a  nécessairement  sa  correspondante  dans  leur  décompo- 
sitioii  j  ainsi  les  problèmes  relatif  à  la  décomposition  des  aombrea 
•eront  les  suivans  :  i*.  retrancher  d'un  noihbre  successi^emeni 
Infinité  f  q9.  étant  donnée  la  somme  de  deux  ou  de  plusieurs 
nnmhres  ,  déterminer  ces  nombres  /  3*.  connaissant  le  produit 
de  destx  ou  plusieurs  facteurs ,  trouver  les  facteurs  eux-mêmes  / 
à^.  une  certaine  puissance  étant  donnée ,  en  déterminer  la  racine, 
Gf«  questions,  qui  sont  exactement  inverses  ,de  celles  relatives  à 
la  composition  des  nombres ,  ponrroient  être  modifiées  par  certaioes 
vonditions  ;  ainsi  dans  la  seconde  /  on  pourroit  supposer  iqae  Ton 
coimniase  l'une  des  parties  de  la  somme,  tt  qu'ail  ne  s'agisse  que 
de  trooTer  l'autre  partie  ^  et ,  dans  la  troisième ,  que  l'on  donna 
Tim  des  fréteurs  du  produit  pour  en  déteiminer  Pautre.  Ces  con- 
ditions sont  même  nécessaires  pour  âûre  disparoltre  l'indétermination 
de  la  question  qui ,  sans  cela ,  donneroit  lieu  à  plusieurs  solutions. 


CHAPITRE    II. 
De  la  décomposition  des  nombres  entiers  > 


**♦  PROBLEME  XIIL 

Soustraire  un  nombre  d*un  autre  ;  ou  bien ,  étant  donnés 
la  somme  de  deux  nombres  et  Vun  de  ces  nombres  ^  di* 
terminer  Vautre  nombre, 

Soi^UTlOl^.  Supposons  d'abord  que  le  nombre  à  sous- 
traire  n'ait  qu'un  seul  chiJJ're  ^  et  qu'il  s'agisse  ^  pur 
exemple  ,  de  retrancher  8  de  36. 
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Puisque  Pon   sait  par  la  numération   ce  3^ 

que  devient  un   nombre   augmenté   de    i  ,  z 

on  saura  aussi  ce  qu^il  devient  étant  diminué  3S 

de  Tunité  :  par  conséquent ,  ^opération  par  ^ 

laquelle  on  soustrait  8  de  36  peut  se  réduire  ^4 

à  autant   de   soustractions   partielles  ,   quHl  ' 

y  a  d'unités  dans  8.  On  dira  donc ,  36  mo^ns.  ^*^ 

•^  I 


.1   égale  35  ;  35  moins  i  égale  34  ;  34  moins  •*• 
I  égale  33  ;  33  moins  i  égale  S2  ;  3^  moins 

1  égale  3i  ;  3i  moins  i  égale  3o  ;  3o  moins  •"  q  • 

I  égale  29  ;  et  ag  moins  i  égale  28  ;  de  sorte  j 

que    ^8  et  8  sont  les  deux   parties    de   la  -3^ 

somme  36.  i 

Mais  ces^soustraciions  successives  de  l'unité  .     jjq 

étant  trop  longues  ,  il  sera  utile  d'écrire  et  de  1 

retenir  tous  les  résultats   que  donneroit  ua  :S 
nombre  d'un  seul  chiffre  soustrait  d'un  nom- 
bre composé  soit  d^un  seul  chiffre  ,  soil  de  deux  chiffres. 

Proposons-nous  ensuite  de  retrancher  un  nombre  de 
plusieurs  chijfres  ^  d*un  autre  nombre  qui  en  auroit  aussi 
plusieurs  ;  par  exemple  ^  8567   de  4o<)3.^* 

Pour  procéder  avec  plus  de  régularité  ,  on  g 

écrira  le  nombre  à  soustraire  au-dessous  de  la     3  9*®  '* 

1  .N  ^  ,         1  Tf  .     4  o  o-  o  a 

somme  ,    de  manière   que    les    chillres    qui        8  5  6  *? 

expriment     d[és    unités   de    même     espèce,     '• 

se   trouvent   places   les   uns  au-dessous  dés     ^  i  4  "  ^ 

autres.  . 

Cela  posé  ,  j'observe  que  ,  puisque  le  nombre  4oo32 

est  la  somme  du  nombre  8567  et  du  nombre  inconnu; 

et  que,  pour  former  cetta somme,  on  a  ajouté  ensemble 

les  unités  ,  les  dixaiues^  les  centaines ,   les  mille ,   etci  ^ 

des  deux  nombres;  il  s'ensuit  que  le  chiffre  des  unités 

du  nombre   cherché    doit  être   tel    qu'ajouté    au   chiffre 

7    du  nombre   8567 ,  il  donne   les  unités  de  la   somme  ; 
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mais  comme  ici  les  unités  de  cette  somme  ne  sont  re- 
[présentées  que  par  2  ;  il  faut  que  la  somme  des.  unités 
des  deux  nombres  ait  donné  au  moins  une  unité  de 
dixaîne  au  chiffre  3  ;  }e  prendrai  donc  cette  unité  de 
dixaine  sur  3,  laquelle  réunie  à  sl  donne  12  ;  je  dirai 
•  donc,  12  moins  7  égale  5;  pîfr  conséquent  le  chiffre 
des  unités  du  nombre  cherché  est  5  que  j'écrirai  au- 
dessous  du  chiffre  7.       . 

Maintenant  le  chiffre  des  dixaines  de  la  somme,  n^est 
plus  que  a.  Raisonnant  pour  les  dixaines  de  la  somme 
•comme  pour  les  unités  ,  j'observe  encore  que  la  partie 
connue  de  la  somme  renfermant  6  dixaines ,  tandis  que 
la.SQmme  n'en  a  que  2  ,  il  faut  que  Taddition  des  di- 
xaines ait  fourni  au  moins  i'  centaine  à  la  somme  ;  c'est 
pourquoi  nous  dirons  10  dixaines  plus  2  dixaines,  ou 
'12  dixaines  moins  6  dixaines  égalent  6  dixaines  que  nous 
écrirons  à  la  colonne  des  dixaines,;  mais  il  est  à  observer 
ici  que  la  somme  ayant  o  de  centaines  et  o  de.  mille , 
l'addition  des  centaines  a  dû  donner  au  moins  une  unité 
de  mille  ;  et  celle  des  mille  au  moins  une  dixaine  de 
mille  ;  nous  pouvons  donc  prendre  une  dixaine  de  mille 
sur  le  chiffre  4  ^^  ^^  répartir  sur  le  chiffre  des  cen- 
taines et  sur  celui  des  mille,  en  prenant  10  centaines 
pour  je  premier  ,  et  les  9  unités  de  mille  qui  restent 
-pour  le  second  ;  et  en  écrivant  10  sur  le  premier  o  à 
droite,  9  sur  le  second   et  3  au-dessus   de  4* 

Après  avoir  aiiisi  décomposé  ta  somme  ,  on  observera- 
encore  que,  pour  soustraire  les  6  dixaines  inférieures  tes 
U  dixaines  de  la  somme ,  il  a  fallu  prendre  sur  les  cen^- 

. laines  une  unité  que  l'addition  des  dixaines  avoit  donnée;. 
^  sorte  que  les  10  centaines  écrites  au-dessus  du  premier 

•o  à  droite  se  trouvent  réduites  à  9  ;  on  peut  donc  écrire 
1^    au-dessus   de   10    et   12  aa-dessus    de    3.    Par    cette- 
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nouvelle  dëxrom position ,  la  somme  pourra  être  regardée 
eômme  formée  de  3  dfxaines  de  mille  ^  de  9  mille  ^ 
Se  9  centaines  ,  de   la  dixaînes  et  de  a  unités. 

On  centmuera  maintenant  sans  dif&cultë ,  et  Ton  dira 
9  moins,  5  égale  4  que  l'on  écrit  à  gauche  du  6  ;  9  moins 
6  égale  I ,  et  3  moins  o  égale  3  ;  écrivant  donc  i  au- 
dessous  du  8  et  3  à  la  gauche  de  i  ,  on  aura  enfin 
3i465  pour  l'autre  partie  de  la  somme  proposée. 

Puisque  ,    pour  trouver    Tune    des  detix   parties   qoi 
composent  une  somme ,  il  faut  retrancher  de  cette  somme 
la  partie  connue  ;   il  s'ensuit  que  la  partie  trouvée  ex- 
prime la  différence  entre  la  somme  et  la  partie  donnée; 
et  par  conséquent   qu'çlle  se    compose  cTe  tout  ce    qni 
n'est  pas   commun  à  cette  somme  et  à  l'autre  partie  2 
De  sorte  que  Pon  pourrait  ajouter  un  même  nombre  à 
la  somme  et  à  l^ne  de  ses  parties  ,  sans  altérer  l'autre 
partie  ;  parce  que  la  différence  entre  deux  nombres  ne 
se  compose  que  de  ce  qui  n'est  pas  commun  à  ces  nombres: 
par  conséquent ,  toutes   les  fois  que  ,    dans  l'opération 
précédente,  le  chiffre  du  nombre  à  soustraire  exprimok 
plus  d'unités  que  le  chiffre  correspondant  de  la  somme, 
on  auroit  pu  ajouter  à  celle-ci  le  nombre  d'unités  y  de 
dixaines  ,    de   centaines  ,    etc.  ,   dont  on  avoit   besoin  , 
pourvu   que  l'on  en  eût  ajouté   le  même   nombre  k   la 
partie  connue  de  la  somme. 

On  auroit  donc  pu  ajouter  10  à  la  somme ,  pour 
effectuer  la  première  soustraction,  et  dire  10  et  2.  égalent 
13L  ;  12  moins  7  égalent  5  ;  mais  ensuite  ,  pour  aug^ 
menter  de  10  le  non^bre  à  soustraire,  on  auroit  ajouté 
X  ad  chiffre  6  des  dixaines  ;  ce  qui  eût  donné  7  à  re- 
trancher de  3  ;  opérant  ici  pour  les  dixaines  comme  po%r 
les  unités  ,  on  ajouteroit  10  dixaines  au  chiffre  3  9  en 
disant   10  et  3  égalent   i3  ;   i3  moins  7   égalent  6  ;    et 
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Tûiï  augmenteroit  de  loo  le  nombre  infériear  en  ajou- 
tant I  au  chifTre  5  des  centaines  :  raisonnant  et  opérant 
de  ia  Tttêmt  manière  pour  le»  unités  supérieures  y  on 
continueroit  en  disant  lo  moins  6  égale  4»  8  et  i  égalent 
9;  10  moins  9  égale  i  ;  enfin  i  d'ajouté  et  o  égalent  i; 
4  moins  i  égale  3  ;  ce  qui  donne  le  même  résultat  que 
ci-*<lessus. 

Proposons-nous  enfin  de  soustraire  de  l'unité  âcrom-~ 
pagnée  d'un  certain  nombre  de  zéro ,  un  nombre  com^- 
posé  de  plusieurs  chiffres  ^  par  exemple ,  788^  de  loooo. 

Pour  effectuer  plus  aisément  cette  sous*- 
traction ,  il  suffit  de  décomposer  le  nombre       i  o  o  o  o 
loooo   en  diverses  parties  ,   telles   que  Ton          758a 
puisse  en  retrancher  les  parties  correspon-             r.     T 
dantes  du  nombre  7882.  : 

Or.,  si  Ton  commence  par  prendre  10,  afin  d'effectuer 
la  première  soustraction  ,  il  ne  restera  plus  que  9  di- 
zaines ,  9  centaines  et  9  mille  ;  la  décomposition  sera 
donc  faite  en  écrivant  10  au-dessus  du  premier  zéro  à 
droite,  et «9  au-dessus  des  autres  :  on  dira  donc  10  moins 
2  égale  8  ;  9  moins  8  égale  i  ;  9  moins  3  égale  6  ; 
et  9  moins  7  égale  2  :  de  sorte  que  le  résultat  final 
sera  2618. 

Ce  nombre  complettant  ce  qui  manque  au  nombre 
7382,  pour  avoir  Tunité  immédiatement  supé]:ieure  aux 
plus  hautes  unités  de  ce  nombre  ,  nous  le  nommerons 
complément  du  nombre   7382. 

Kous  pouvons  maintenant ,  d'après  ce  qui  précède  , 
établir  la  règle  suivante  : 

Pour  trouver  la  partie  inconnue  d'une  somme  dont  on 
eonnoÉt  l'autre  partie  f  c^e^t-à^-dire  ^  pour  retrancher  un 
nombre  d'un  autre  ;  1'.  on  écrit  le  preniier  nombre  au^ 
dessous    du  '  second ,    de    manière    fur    ies    chiffres    qui 
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expriment  des  unités  de  même  espèce  soient  placés  Iss  uns 
sous  les- autres ,  dans  une  même  colonne  verticale;  2.*.  om 
retranche  successivement  les  unités ,  les  dixaines ,  les  cen^ 
laines,  etc,  ^  du  nombre  à  soustraire  ^  des  unités,  desi 
dixaines ,  des  centaines ,  etc. ,  de  l'autre  nombre.  3**.  Si 
fe  nombre  dont  on  soustrait  avoit  des  chiffres  exprimant  ^> 
moins  d*unités  que  les  chiffres  correspondons  dans  Vautre 
nombre^  on  ajouteroit  10  au  chiffre  trop  Joible ^  et  l'on 
diminueroit  de  i  le  chiffre  immédiatement  à  gauche^^ 
ou  bien  ,  on  ajouteroit,  cette  unité  au  chiffre  inférieur 
à  gauche  ;  et  la  somme  de  toutes  ces  différences,  partielles 
donnerait  la  différence  totale ,  ou  la  partie  inconnue  d^ 
la  somme  proposée.  .  •  .  \    - 

Si  Von  veut  trouver  le  complément  d'un  nombre ,  c*esi- 
à-dire ,  ce  qu'il  faut  ajouter  à  ce  nombre  pour  avoir- 
Vunité  immédiatement  supérieure  aux  plus  hautes  unités 
de  ce  nombre  ^  on  retranche  de  10  le  chiffre  des  imités 
simples  de  ce  iiombre ,   et  de  ^  tous  les  autres  chiffrés. 

Pour  bien  conaoUre  In  mamère  dont  la  différence  entre  deux  nom- 
bres dépend  de  ces  mêmes  nombres ,  il  est  nécessaire  cie  déterminer 
.les  cliangemens  cpi'éprouve  la  dtdfërence,   suivant  les  augmentation» 
-eu  les  diminutions  que  subissent  les  nombres.    Nous  nous  proposer 
rons  donc  le  problème  suivant  : 

***  PROBLÈME    XIV. 

Comment  les  variations  de  la  différence  entre  deux 
nombres  sont -elles  liées  à  celles  qu  éprouvent  ces  mêmes 
nombres  F  ' 

Solution.  La  différence  entre  deux  noinbre»  est  formée  de  ce 
qui  n'est  pas  commun  à  ces  nombres ,  par  conséquent ,  celte  difiGfiy- 
rence  ne  changera  pas,  si  Ton  augmente  ou  slTon  diminue  les  deux 
nombres  d'une  même  quantité.. 
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Snppotons  ensuite  que  Ton  augmeute  ou  «pie  Ton  diminue  d^un 
eertaÎB  nombre  d'unités  le  plus  grand  des  deux  lauombrès ,  alors  celui-^ 
ci  i^éloignera  ou»  se  rapprochera  du  plus  petit  nombre,  d^autant 
d'uBÎtëft  qu'on  lui  en  a  ;ajoutées.  ou  qu'on  en  a  rctramcbées. 

Mais  si  Tmigmentation  ou  la  diminution  portoit  sur  le  plus  petit 
dcft  deux  nombres ,  il  est  clair  que  ce  dernier  se  rapprocheroit  ou 
t^élo^neroit  de  Taub'e  ,  du  même  nombre  d^unités  qu'il  en  a  reçues 
OB  ^'on  lui.  en  a  ôtées  ;  ce  qui  diminueroit  ou  augmenteroit  la  dif-. 
fibence  de  ce  nombre  d'unités  :  d'où  nous  co^urons  ^ 

I».  Que  la  différence  entre  deux  nombres  ne  varie  point , 
^uand  on  augmente  ou  que  Von  diminue  les  deux  nombres.^ 
d'un  même  nombre  d'unités^ 

a^.  Que.  la  différence  entre  deux  nombres  augmente  d'autant 
d'unités  que  l'on  en  ajoute  au  plus  grand  de  ces  nombres , 
ou  que  l'on  en  retranche  du  plus  petit.  • 

3*.  Que  cette  même  différence  diminue  d'autant  d'unités 
que  Von  en  retranche  du  plus,  grand  des  deux  nombres ,  ou 
que  Von  en  ajoute  au  plus  petit. 

Remarque.  Puisque  la  loi  qui  lie  la  difTérence  entre  deux  nom- 
bres à  ces  mêmes  nombres  ,  nous  fournit  le  moyen  de  rectifier  le 
résultat  d'une  soustraction ,  lorsqu'on  aura  fait  subir  des  altérations 
aux  termes  de  la  différence  ^  nous  pourrions  peut*<étre  ramener  les 
soustractions  p»r  la  méthode  ordinaire,  à  d'autres  soustractions  plus 
sûnpies ,  moyennant  quelque  rectification. 

Or,  l'opération  par  laquelle  on  retranche  un  nombre  de  l'unité, 
suivie  d'autant  de  zéro  que  ce  nombre  a  de  chiffres ,  étant  ti'ès- 
simple,  il  Êiudroit  essayer  d'y  ramener  les  autres  soustractions» 

**  PROBLÊME    XV. 

Simplifier  là  méthode  de  la  soustraction  ,  par  le  moyen 
des  ccmpUmens  des  nombres. 

Solution.  Qu'il  s'agisse  de  soustraire  867  de  476a- 

Pour  introduire  im  complément  dans  cette  soustraction^  j'observe 
que  je  puis  décompoter  476a  en  deux  parties,  dont  l'une  soit  l'unité 
BuÎYÎe  d'autant  '  de  zéro  ^   que  le  nombre  à  soustraire .  renferme   de 
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chifTres ,  c'est-à-dire ,  eu  looo  plot  3 76s  ;  alors  on  soustraira  857 
de  la  première  partie,  en  prenant  le  complément  de  857;  ce  com- 
plément 143  étant  la  difTcrence  entre  867  et  iooo,»on  aura  retran-» 
ché  857  d^uQ  nombre  trop  petit  de  6762  ;  il  £iudra  donc  aug- 
menter de  5763  la  différence  i43  9  et  l'on  aura  3^5  pour  la  dif- 
férence demandée* 

On  aurott  pu  aussi  ajouter  le  complément  i43  du  nombre  i 
soustraire ,  au  plus  grand  4?^^  ^^  ^^^  nombres  ;  miûs  alors  la 
somme  résultante  49*^^  devroit  être  diminuée  de  1000 ,  c'est-à-dife  9 
de  Punité  suiTie  d'autant  de  zéro  que  le  nombre  à  soustraire  a  de 
chiffres. 

Proposons -nous  encore  de  retrancher  Vun  de  Vautre  y  deujp 
nombres  ayant  chacun  le  même  nombrt  de  chiffres  /  par 
exemple\  3567   de  7863. 

Daft  ce  cas ,  on  ne  peut  pas  prendre  tme  unité  7865 

de  mille  sur  lé  plus  grand,  nombre  ,  pour  en  retrancher  74^^ 

le  plus  petit  ^   mais  puisque  l'on  peut  ajouter   à  ce  -_^ 

plus  grand  nombre  telle  sorte  d'unité  que  Ton  vent ,  "^^ 

pouTTu  que  l'on  en  diminue  la  différence ,  nous 
supposerons  que  le  nombre  dont  on  doit  soustraire  soit  augmenté - 
de  1 0000  y  et  devienne  17865  ,  alors  ce  cas  est  ramené  au  précédent  : 
c'est  pourquoi  on  ajoutera  à  7863  le  complément  7433  de  2567.^ 
ot  diminuant  la  somme  d'une  unité  de  dix  mille  ,  on  aura  5396  pour 
la  di£fêrence  demandée. 

D'où  l'on  tirera  la  règle  suivante  : 

Pour  retrancher  un  nombre  d'un  autre  ^  ajoutez  à  celuMri 
le  complément  du  nombre  à  retrancher ,  tt  diminuez  la  sommp 
de  V unité  immédiatement  supérieure  \iux  plus  hautes  unités  du 
nombre  à  soustraire» 

Proposons- nous  enfin  de  soustraire  plusieurs  nombres  de 
plusieurs  autres  ,  par  exemple  j  a4a8  ,  86a  et  73  ,  de  7839  , 
654  «^  ^• 

On  pourroit  commencer  par  faire  deux  sommes ,  l'une  de  tout 
les  nombres  à  retrancher ,  et  l'autre  de  tous  ceux  dont  on  doit 
retrancher  les  premiers ,  et  l'opération  seroit  réduite  à  une  sous- 
traction ordinaire;  mais,  si  Ton  observe  que  l'on  pourroit  trouver 
la  difS^rence  totale,  en  prenant  successivement  les  différences  entre 
1m  nombres  à  letrancher  et  les  autres  comparés  deux  à  deux ,  ou  ' 


/' 
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Terra  qu'il  g'agiroit  ici  de  prendre  la  différence  entre  7839  et  ^^  , 
oelle  entre  654  et  863 ,  celle  entre  86  et  78 ,  et  d'ajouter  ensemble 
•es  trois  différences.  Or ,  ces  différences  .partielles ,  on  peut  les 
trouver  aisément  par  le  moyen  des  complémens  ;  seulement  on  aura 
soin  de  rectifier  la  différence'  totale  des  erreurs  produites  par  les 
trois  complémens  employés. 

Diaprés  cela ,  on  écrira  les  trois   nombres  7839  ,  m 

6S4   et  86 ,  les  uns  sous  les  autres ,  de  manière  que  7^^ 

las  vnités  dç  même  espèce  se  trouvent  dans  une  même  654 

oolonne  verticale.  Ou  écrira  ensuite  au-dessous  les  86 

eomplémeDs  des  nombres  à  soustraire ,  c'est-à-dire  ,  757a 

757a  ,  1 38  et  27  :  on  fera  ensuite  la  somme  de  ces  i38 

six  nombres,  et  on  aura  l'attention  de  diminuer  cette  27 

aomine  de  100,  de   1000  et  de  loooo,  pour  la  rec-  _    ^ 

tification  des  erreurs  produites  par  les  trois  complé-  _..^^ 

mens.  Cda  &it,    on    aura  5a  16   pour  la   différence 
demandée. 

■  D'où  Ton  voit  que ,  pour  retrancher  la  somme  du  plusieurs. 
nombres,  de  la  somme  de  plusieurs  autres ,  il  suffit  d'ajouter 
les  complémens  des  nombres  à  soustraire ,  aux  autres  nom.- 
bres  ,  et  de  retrancher  de  la  somme  totale  ,  pour  chaque  com^ 
plément  employé^  l'unité  immédiatement  supérieure  aux  plus 
hautes  unités  du  nombre  dont  on  a  pris  le  complément. 

Remarque.  11  ne  suffit  pas,  dans  les  calculs  arith- 
métiques ,  d^étre  assuré  de  la  Lonté  de  la  méthode ,  il 
faut  encore  avoir  la  certitude  de  n^avoir  pas  commis 
dVrreur  de  calcul  ;  il  est  donc  nécessaire  de  trouver 
quelque  moyen  de   faire   ces   sortes  de   vérifications. 
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***  PROBLÊME    XVI. 

Trouver  un  'moyen  de  vérifier  les  résultais  donnés  par 
r addition   et  par  la  soustraction. 

Solution.  Qnant  à  la  soustraction,  il  est  évident  que, 
le  nombre  obtenu  par  cette  opération  devant  être  Tune 
des  parties  de  la  somme  donnée  dont  le  nombie  sous- 
trait est  Tautre  partie ,  on  doit  toujours  retrouver  la 
somme  ,   en  ajoutant,  la  différence  au  nombre  soustrait. 

Au  sujet  de  Taddition  ,  on  peut  remarquer  que  la 
somme  de  plusieurs  nombres  ayant  été  formée  par  l'ad- 
dition successive  de  chaque  colonne"  d'unités  de  même 
espèce  ,  si  l'on  retranchoit  successivement  chacune  de 
ces  colonnes  des  sommes  partielles  qu'elles  ont  fournies 
à  la  somme  totale  ,  on  devroit  avoir  zéro  pour  reste  , 
dans  la  soustraction  de  la  dernière  colonne  ;  ce  qui 
vérifieroit  le  résultat  de  l'addition. 

La  seule  difficulté  qui  se  présente  ici  ,  est  de  pou- 
voir discerner  ,  dans  la  somme  totale  ,  la  somme  par- 
tielle donnée  par  chaque  colonne.  Or  ,  pour  cela  ,  il 
suffit  d'observer  que  la  somme  d'une  colonne  ne  peut 
fournir  des  unités  d'une  espèce  inférieure ,  tandis  qu'elle 
peut  en  donrfer  d'un  ordre  supérieur.  Ainsi ,  on  sup- 
posera d'abord  que  le  chiffre  placé  dans  la  somme  au- 
dessous  de  la  première  à  gauche,  forme ,  avec  les  chiffres 
des  ordres  supérieurs ,  la  somme  partielle  de  la  première 
colonne  à  gauche.  Dans  le  cas  où  cette  somme  par- 
tielle seroit  trop  grande  ,  on  connoîtroit  cet  excès  en 
soustrayant  de  la  somme  partielle  supposée  la  totalité 
de  la  colonne  ;  et  le  reste  ,  ayant  été  donné  par  l'ad- 
dition   des    colonnes    inférieures  y    devroit    être    regard» 
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comme  appartenant  aux  sommes  partielles  que  ces  co^* 
.lonnes  ont  fournies.  On  opéreroît  de  même  pour  toutes 
les   colonnes  inférieures. 

Pour  éclaircir  ce  que  nous  venons  de  dire ,  vérifions 
si  21 44  ^^^  ^  somme  des  nombres  287  ,  4^9  >  936 
^t  542. 

Puisque  la  somme  trouvée  doit  seulement  ^3- 

contenîr  toutes  les  centaines ,  les  dixaines  et  4^9 

les  unités  des  nombres  donnés ,  on  dok  avoir  9^6 

zéro  pour   reste ,   après   avoir  retranché   de  ^^* 

2i44  toutes  les  centaines,  les  dixaines  et  les  *  2144 

imités  de  ces  mêmes  ifcmbres.  120 

Je  dirai  donc  :  2  et  4  égalent  6  ;  6  et  9 
égaient  i5;  i5  et  5  égalent  20  ;  20  Ôté  de  21  donne  i""  pour 
Teste  ;  de  sorte  que  la  somme  totale  est  réduite  à  i44*  Passant 
aux  dixaines ,  je  dis  :  3  et  2  égalent  5  ;  3  et  3  égaient 
-8 -;  8  et  4  égalent  12  ;  12  ôté  de  x4  donne  2  pour 
reste  que  j^écris  sous  les  dixaines  ;  alors  la  somme  est 
réduite  à  24.  Continuant  ,  je  dis  :  7  et  9  égalent  16  ; 
16  et  6  égalent  22  ;  22  et  2  égalent  24  ;  24  Até  de 
24 9  il  reste  zéro.  Di^ù  je  conclus  que  le  résultat  2i44 
est  la  somme   des  nombres  donnés.     . 

On  doit  remarquer  ici  que  les  erreurs  de  calcul  pou- 
vant quelquefois  être  en  sens  contraire,  et  par  conséquent 
se  détruire  ,  toute  vérification  par  le  calcul  ne  peut  être 
regardée  qiie  comme  une  probabilité  plus  ou  moins 
forte;  mais  qui,  rigoureusement  parlant,  ne  donne  jamais 
une  certitude  absolue  ,  hors  certains  cas  extrêmement 
simples. 

De  ce  qui  précède  ,  nous  conclurons  i**.  que  ,  pour 
vérifier  la  différence  entre  deux  nombres  ,  il  faut  que 
la  différence  trouvée  étant  ajoutée  au  nombre  à  sous^ 
traire ,.  donne  le  nombre  dont  un  a  soustrait  ;   2^.   que 
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la  vérification  de  la  somme  de  plusieurs  nombres  se  fait  ^ 
en  soustrayant  successivement  de  gauche  à  droite  la  to^ 
taliti  de  chaque  colonne,  des  unités  de  son  espèce  qui 
se  trouvent  dans  la  somme  ,  la  dernière  soustraction  devant 
donner  zéro. 

Remarque.  Nous  avons  déjà  «léterminë  par  la  sous- 
traction l'une  des  parties  d'une  somme  dont  l'autre  partie 
ctoît  donnée.  Nous  pouvons  maintenant  supposer  une 
somme  composée  d'un  certain  nombre  ^e  parties  égalesi 
et  nous  proposer  i*.  de  trouver  le  nombre  des  parties 
de  la  éomme  ,  connoissant  la  grandeur  de  l'une  d'elles; 
a®,  de  déterminer  la  grandeur  de  l'une  des  parties^  dii^rès 
la  connoissance  que  Von  a  de  leur  nombre. 

***    PROBLÊME    XVII. 

Une  somme  composée  dé  parties  égales  étant  donnée 
ainsi  que  Vune  de  ces  parties  ,  trouver  le  nondfre  des 
parties  égales  contenues  dans  la  somme. 

Solution.  Soient  les  nombres^  85764^  et  a49  T." 
expriment  le.  premier  une  somme  et  le  second  l'une  des 
parties  égales  de  cette  somme.  11  est  évident  que  la 
partie  249  sera  contenue  dans  867642  autant  de^  fois 
que  l'on  pourra  la  soustraire  de  ce  dernier  nombre  ; 
mais  une  pareille  opération  seroit  impraticable  par  sa 
longueur  ;  il  faut  donc  chercber  à  diminuer  autant  que 
possible  le  nombre  des  soustractions  à  faire. 

Or  ,  si  ,  au  lieu  de  retrancher  simplement  249  9  je 
rendois  par  la  multiplication  ce  nombre  le  plus  grand 
possible  relativement  à  la  somme  donnée ,  il  est  évident 
que  par  une  seule  opération ,  j'aurois  soustrait  u4y  autani 
de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  nombre  par  lequel  j'ai 


»  ■ 


8S764a . 
249000 

60^642 
249000 

069642 
249000 

I 1 0642 
249Q0 

85743 
etc. 


1000 


1000 


1000 
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maluplié  ,   puisqu'alors  249  seroit  contenu   ce   nombre 
de.  fois  dans  la  somme. 

Diaprés  cela ,  et  pour  que  les  multî- 
plîcations  deviennent  plus  faciles ,  je 
commence  par  écrire  à  la  droite  d&  249 
autant  de  zéro  qu'il  est  passible  sans 
dépasser  la  somme  ;  ce  que  Ton  fera 
en  écrivant  249  au-dessous  de^  trois 
premiers  chiffres  à  gauche  de  la  somme , 
et  en  plaçant  à  la  droite  de  249  autant 
de  zéro  qu'il  reste  de  chiffres  â  droite 
dans  la  somme. 

On  aura  donc  à  soustraire  249000  de 
857642,  et  l'on  trouvera  608642  pour  reste;  de  sorte 
que  la  somme  contient  1000  fois  249  avec  un  .reste  qui 
est  608642.  Opérant  sur  ce  reste  comme  sur  la  ^pmme , 
on  écrira  249  sous  608  ,  on  mettra  trois  zéro  à  la  droite 
de  249  ^  et  soustrayant  249000 ,  on  aura  369642  pour 
second  reste;  de  sorte  que  249  sera  contenu  alors  2000 
fois  dans  la  somme  avec  le  reste  359642.  On  continuera 
de  même,  et  après  une  troisième  soustraction,  on  aura 
1 10642  pour  troisième  reste. 

Ici  ,  je  ne  puis  plus  écrire  249  au-dessous  des  trois 
premiers  chiffres  à  gauche  du  reste ,  parce  que  249  étant 
plus  grand  que  iio,  j'aurois ,  après  avoir  écrit  trois  zéro 
à  la  droite  de  249  9  ^  retrancher  un  nombre  plus  grand 
d'un  autre  plus  petit  :  c'est  pourquoi  je  recule  çé  dernier 
nombre  d'un  rang  vers  la  droite,  et  après  avoir  écrit  deux 
zéro  seulement  à  la  suite  de  249  t  je  soustrais  24900  du 
troLsième  reste  ;  après  l'opération ,  j'ai  86742  pour  qua- 
trième reste  ,  et  alors  le  nombre  249  est  contenu  3 100  fois 
dans  la  somme. 

En  continuant   de  la   même   manière  ,   il  est  aisé  de 
Yoir    que   l'on   trouveroit    successivement  le   nombre   de 
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centaines  y  de  dixai|ies  et  d^unîtés  de  fois ,  >que  la  partie    '; 
a49  est  renfermée  dans  la  somme  85764^. 

M^is  cette  opération  ,  quoique  beaucoup  simplifiée  ^ 
^t  encore  trop  longue  ;  il  faudroit  éviter  de  faire  plu* 
sieurs  soustractions  pour  les  nnitës  de  même  espèce  } 
ainsi,  dans  Texemple  précédent,  ir  seroit  nécessaire  de 
déterminer  ,  par  une  seule  opération ,  le  nombre  de 
mille  fois  que   ^49  ^^^  renfermé  dans  la  somme. 

Gr  ,   les  trois  soustractions   eussent  été  réduites  à  une 

• 

seule  f  si ,  au  lieu  d^écrire  249 ,  on  avoit  écrit  le  triple 
de  ce  nombre  ou  747  ;  c'est-à-dire  ,  si  Ton  aVoît  mul- 
tiplié 249  P^^  ^^  nombre  qui  rapprochât  le  plus. pos- 
sible 249  de  857  ;  ce  qui  auroit  lieu  ,  si  Ton  mul— 
tiplioit  249  par  le  nombre  de  fois  que  ce  nombre  peut  . 
être  contenu  dans  857*  Mais  un  nombre  ne  peut  être 
renfermé  dans  un  autre  plus  de  fois ,  que  sts  plus 
hautes  unités  sont  contenues  dans  les  plus  hautes  unités 
de  cet  autre  ;  par  conséquent ,  eh  cherchant  ce  nombre 
ûe  fois  ,  on  aura  le  plus  grand  multiplicateur  de  249; 
si  ce  multiplicateur  étoit  trop  grand,  on  le  diminueroit 
d'une  unité  jusqu'à  ce  que  le  produit  de  249  par  ce 
multiplicateur  pût  se  retrancher  de  la  partie  de  la  somme 
au-dessous   de  laquelle  on  aur6it  placé   249- 

D'après   ces  observations ,   reprenons  l'opération  pr^ 
cédente  ,  et  tâchons  de  trower  combien  de  fois  la  somme 
^57642  contient  la  partie  z^Q  ,  en  faisant  le  moins  de    , 
soustractions  possible. 
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J^ccris   d^abord  la  somme  857642  9 
«t  à  sa   droite  je  place  la  partie  ^49      ^^7642 
que  je  sépare  du  premier  nombre  par      >?.  ?  ;.. 


^46 


3444 


qne  droite  verticale  ;  je  sousligne  en-       ^  ^f: 

suite    ^49  pour    écrire   au-desspus   le      — ^^ '1 

nombre  de  fois  que  249  est  renfermé  ûq6o 

dans  la  somme.  — — ^ 

Cela  fait,  je  prends  à  gauche  dans  q^g 

h  «omme-  assez  de  chiffres  pour  avoir  gg 

wèn  nombre  qui  contienne  ^49  \  les 
trois  premiers  suffisent.  Je  cherche  ensuite  un  nombre^ 
qui ,  multipliant  ^49  9  rapproche  celui-ci  le  plus  possible 
de  85 j  :  ce  multiplicateur  ne  peut  surpasser  le  nombre 
de  fois  que  8S'j  contient  2499  ou  qne  800  contient  200 , 
eu  qu«  6  contient  a  :  on  a  donc  4  *  ^^^  4  ^^  ^^^P 
^nd ,  parce  que  67  ne  contient  pas  49  autant  de 
fois  que  8  contient  2  :  on  prendra  donc  3 ,  et  le  pro-> 
doit  747  de  249  par  3  étâtit  moindre  que  867  ,  on 
^rira  747  au-dessous  de  ce  dernier  nombre,  avec  trois 
séro  à  la  droite.  Par  cette  opération  ,  on  verra  que  la 
•omme  contient  3ooo  foi^  le  nombre  249  '  on  écrira 
donc  au-dessous  de  249  9  1^^  chiffre  3  qne  Ton  se  rap^ 
pellera  être  des  mille  ;  on  fera  la  soustraction  ,  et  Ton 
aura  11 0642  pour  premier  reste  sur  lequel  on  opérera 
comme  sur  la  somme.         n  " 

Il  est  ici  nécessaire  de  prendre  dans  le  premier  resté 
les  quatre  premiers  chiffres  à  gauche,  parce  que  iio 
€st  moindre  que  a49  9  ^^  sorte  que  ce  dernier  nombre 
ne  peut  être  multiplié  que  par  un  certain  nombre  de 
centaines.  Pour  obtenir  le  chiffre  multiplicateur  de  249  f 
je  vois  que  1106  ne  peut  contenir  249  plus  de  fois  que 
1 1  contient  2 ,  c'est-à-dire  5  fois  ;  mais  il  faut  vérifier 
5  :  on  multipliera  donc  ,  soit  par  la  pensée  ,  soit  par 
écrit  I  249  par  5  ;    et  comme  le  produit   124^  est  trop 
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grand  ,  on  égaiera  4  qui  donne  996  :  par  conséquent 
99600  est  le  plus  grand  nombre  contenu  dans  le  pre- 
mier reste  :  on  écrira  donc  4  centaines  à  la  droite  du 
chiffre  3. 

Après  avoir  soustrait  99600  du  second  reste  ,  on  a 
II 042  pour  troisième  reste  ;  et  comme  12*49  ^^  peut 
être  soustrait  de  .  iio  ,  je  conclus  qu'il  faut  prendre 
II 04)  et  que,  par  conséquent,  on  ne  peut  multiplier 
249  que  par  un  certain  nombre  de  dixaines.  Pour  trouver 
ce  nombre  ,  je  cherche  encore  combien  de  fois  1 1  conr 
tient  2;  j'ai  5  qui  est  trop/ grand;  249  multiplié  par 
4  donne  996  ;  de  sorte  que  9960  est  le  plus-  grand 
nombre  que  Ton  puisse  retr9ncher  du  troisième  reste  ; 
je  mets  donc  4  ^  ^^  droite  du  premier  4  9  j^  soustrais 
^960  du  troisième  reste  ,  et  j'ai  1082  pour  quatrième 
reste. 

Enfin.,  opérant  sur  ce  res^e  comme  auparavant ,  on 
tjrouve  que  4  fois  249.  donne  996 ,  qui  est  le  plus  grand 
nombre  qui  puisse  être  retranché  du  quatrième  .reste  ; 
j'écris  donc  les  4  unités  à'  la  droite  du  second  4  *  ^^ 
comme  le  cinquième  reste  86  ne  peut  plus  contenir 
2499  je  conclus  que  la  somme  857642  contient  249  t 
3444  ^^^^  ^^^^  ^^  ^®  reste.  . 

Le  nombre  3444  indiquant  combien  de  fois  la  somme 
proposée  contient  249 ,  nous  le  nommerons  quotient ,  du 
latin  quoties  combien   de  fois. 

Si  l'on  veut  vérifier  le  résultat  trouvé  ,  il  suffit  d'ob- 
server que  ce  résultat  ou  quotient  devant  exprimer  com- 
bien de  fois  la  somme  proposée  contient  la  partie  donnée, 
on  doit  retrouver  cette  somme  en  multipliant  la  partie 
par  le  quotient,  pourvu  que  l'on  ajoute  au  produit  le 
reste  de  l'opération   précédente. 

On  pourroit  aussi  faire  cette  vérification ,  en  se  pro^ 
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posant  de  déterminer  la  grandeur  des  parties  de  la  somme , 
d'après  la  connoissance  que  Ton  a  de  cette  somme  et 
dn  nombre  des  parties.  Il  faudroit  alors  que. le  nombre 
que  Ton  trouveroit  pour  la  grandeur  des  parties  ,  fût 
le  .même  que  celui  que  Ton  à  employé  dans,  la  pre- 
mière opération.     . 

Voyons  donc  comment  on  détermine  la  grandeur  des 
partie»  d*une  somme ,  ^uand  on  connoit  la  somme  et  le 
nombre  de  ses  parties. 

*♦*   PROBLÊME    XVIII. 

Une  somme  étant  donnée  et  le  nombre  de  ses  parties, 
on  demande  I41  grandeur  de  celles-^i. 

Solution.  Soit  la  somme  867642  composée  de  .249 
parties  égales  ;  si  chaque  partie  ne  renfermoit  qi^'unc 
unité  ,  il  est  visible  qu'ayant  249  parties  ,  la  somme 
^scroit  exprimée  py  249î  ^c  sorte  que  l'une  des  parties 
contiendra  autant  d'unités  que  le  nombre  249  peut  être 
soustrait  de  la  somme  proposée  :  par  conséquent ,.  la 
difficulté  est  réduite  à  trouver  combien  de  lois  249  est 
renfermé  dans  867642;  opération  qui  est  la  même  que 
celle  qui  a  fait  parvenir  à  la  connoissance  du  nombre 
des  parties  de  la  somme ,  lorsque  l'on  avoit  la  somme 
et  la  grandeur  des  parties  ;  et  comme  dans  cette  dé- 
termination ,  on  partage  ou  l'on  divise  la  somme  donnée 
eu  autant  de  parties  égales  ,  qu'il  y  a  d'unités  dans  un 
autre  nombre  connu  ,  nous  donnerons  le  nom  de  DI- 
TISION  à  V opération  par  laquelle  une  somme  étant  donnée^ 
on  trouve  soit  le  nombre  de  ses  parties  dont  la  grandeur 
est  connue. ,    502^    la   grandeur   des   parties  f    quand  0» 

*  .        .  ^  • 

connoit  leur  nombre. 
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I 

laguelle ,  itant  donnés  un  produit  et  tun  de  ses  facteurs  ^ 
on  détermine  Vautre  Jacteur» 

De  sorte  que  Ton  auroit  pu  trouver  la  manière  de 
diviser  un  nombre  par  un  autre  ,  en ,  remontant  à  la 
méthode  de  la  multiplication  :  nous  allons  donc  faire 
cette  recherche  d'autant  plus  utile  ,  qu'elle  montrera- 
comment  la  composition  des  nombres  conduit  à>  leui^  "^ 
décomposition. 

***   PROBLÊME    XIX, 

Un  produit  et  Vun  de  sesjacteurs  étant  donnés  9  trouver 
Vautre  facteur. 

Solution.  Soient  les  nombres  857642  et  ^49  ;  si  le 
plu$   grand    des   deux   est  le  produit   du   plus  petit  24g 

Î)ar  un  autre  nombre  entier ,  il  doit  être  considéré  comme 
a  somme  d'autant  de  produits  partiels  ,  que  le  facteur 
cherché  renferme  de  chiffres.  De  sorte  que  ,  si  nous 
connoissions  ces  produits  partiels,  la  difficulté  seroit  ré- 
duite à  trouver  successivement  pour  chacun  d'eux  ,  le 
chiffre  multiplicateur  dont  le  nombre  ^49  ^^t  le  mul-* 
tiplicandc. 


Commençons  donc  par  chercher  com- 
bien le  nombre  85764^^  doit  renfermer  ■  ^*>7"■^^ 
de  produits  partiels,  et  après  nous  ta-  J^'  ^ — 
cherons    de   reconnoître    dans    quelle         ^^^ a 
partie  de  ce  même  nombre  doivent  être  «     • 


249 


3444 


,  .  iio4 

ces  produits.                             .  g 

Or  y  le  nombre  85764^  e.^t  la  somme  ■  ■    '    ^* 

d'autant    de   .produits   partiels    que   le  qqg 

nombre  multiplicateur  a  de   chiffres  ;  ".      rgg 
f  t  ^QPHQe  Iç  pombre  des  chiffres  de  l'un 
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des  facteurs  est  égal  à  celui  des  chiffres  du.  produit  , 
moins  le  nombre  des  chiffres  de  l'autre  facteur  ,  ou  à 
cette  ilifférence  plus  i  j  il  s'ensuit  que  le  facteur  in- 
connu aura  un  nombre  de  chiffres  exprimé  par  6  moins  3  , 
ou  par  6  moins  3  plus  i  (  Prob.  IX) ,  c'est-à-dire  par  3  ou 
►  par  4.  Voyons  s'il  est  possible  qu'il  en  ait  4  :  dans  ce  cas  , 
les  plus  hautes  unités  du  multiplicateur  seroient  des  mille  1 
or,  le  multiplicande  249  étant  multiplié  par  looa,  dohne' 
pour  produit  :£4dooo,  nombre  qui  est  moindre  que  867642  ; 
par  conséquent,  le  multiplicateur  doit  avoir  4  chiffres^ 
et  le  produit  renfermer  4  produits  partiels. 

Maintenant  ,  pour  reconnoître  dans  quelle  partie  da 
produit  total  se  trouve  chaque  produit  partiel ,  j'observe 
qu'un  produit  partiel  ne  peut  avoir  des  unités  moindres 
que  celles  de  son  chiffre  multiplicateur  ;  par  conséquent 
Le  produit  du  multiplicande  a49  p^r  les  mille  du  mul- 
tiplicateur n'a  aucune  unité  inférieure  aux  mille ,  et  ne 
peut  être  renfermé  que  dans  807  :  de  sorte  que  la  re- 
cherche du  chiffre  des  mille  du  multiplicateur  est  ré^ 
duitc  à  trouver  un  chiffre  ,  qui  ,  multiplié  par  249  >, 
donne  ou  SSj  ou  le  nombre  inférieur  le  plus  voisin. 

Or ,  si  ,  au  lieu  de  ces  nombres  ,  nous  n'avions  que 
ceux-ci,  800  et  200,  la  difficulté  seroit  ramenée  à  trouver 
un  nombre  ,  qui ,  multiplié  par  2 ,  donnât  8  ou  un  nombre 
au-dessous  ;  et  comme  un  nombre  est  plus  grand  qu'un 
autre  ,  dès  que  son  premier  chiffre  à  gauche  renferme 
plus  d'unités  que  le  premier  chiffre  à  gauche  de  cet 
autre ,  en  supposant  que  le  premier  nombre  ait  au  hioins 
autant  ,de  chiffres  que  Je  second  ;  il  s'ensuit  qu'il  suffit 
de  trouver  un  chiffre  ,  qui ,  multiplié  par  2 ,  donne  un 
nombre  au-dessous  de..8  ,  pour  .que  le  produit  de  ce 
chiffre  par  249  donne. un  nombre  inférieur  à  SSj,  Dans 
le  fa»  dont  il  s'agit ,.  op  n'aura  que  ^  au^  lieu  de  4  1. 
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parce  que  249  multiplié  par  4  donne  996,  nombre  pla$ 
grand  que  SSy  ;  mais  le  produit  de  249  par  3  étant 
747  9  le  chifTre  3  sera  le  chiffre  des  mille  du  multipU-- 
cateur  ,  et  le  vrai  produit  partiel  des  mille  sera  747* 
De  sorte  que  l'excès  de  867  sur  747^  c'esl-a-dire  _iia, 
icxprîmera  le  nombre  des  unités  de  mille  que  les  pro- 
duits inférieurs  avoient  donné  au  produit  des  mille ,  lors 
de  Paddition  des  produits  partiels  :  ainsi  te  reiste  iio  doit 
être  regardé  comme  appartenant  aux  produits  inférieurs. 
D'après  cela ,  nous  écrirons  le  chiffre  3  au-dessous  da 
multiplicande  2499  duquel  nous  le  séparerons  par  un« 
b'gne   droite. 

Il  s'agit  maintenant  de  trouver  dans  le  produit  total 
le  nombre  le  plus  petit  possible  ,  dans  lequel  soit  ren- 
fermé Ie*produit  du  multiplicande  249  par  le  chiffre  des 
centaines  du  multiplicateur.  Or ,  ce  produit  ne  peut 
avoir  moins  que  des  centaines  ^  nous  le  composerons 
donc  des  iio  mille  qui  restent  et  des  6  centaines  du 
produit  total;  ce  qui  donnera  11 06  centaines.  Opérant 
comme  précédemment  ,  no^s  chercherons  d'abord  le 
chiffre,  qui,  multiplié  par  200,  donne  iioo,  ou  qui, 
multiplié  par  2  ,  donne  11  ou  un  nombre  au-dessous 
de  II  ;  ce  chiffre  est  5  ;  on  le  vérifiera  en  multipliant 
à  part  249  par  5  ;  et  comme  le  produit  trouvé  i245 
est  plus  grand  que  1106  ,  on  diminuera  5  de  i  :  mul- 
tipliant donc  249  par  4  9  on  aura  996 ,  qui ,  soustrait 
de  II 06,  donnera  encore  pour  reste  iioj  ce  qui  montré 
que  les  produits  partiels  inférieurs  avoient  augmenté  de 
II o  centaines  le  produit  partiel  des  centaines:  on  écrira 
donc  4  ^t  la  droite  de '3. 

Pour  avoir  les  dixaines  du  multiplicateur,  on  formera 
$cmblablement  le  nombre  le  plus  voisin  en  dessus  du 
prx>doit  partiel  des  dixaines  ^   en'  écrivant  le  chiffre  ^  à 
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b  -irùitt  de  iio.  Cherchant  encore  le  chifîre  ,  qui  ^ 
muliîpUé  pdr  a  9  donne  le  nombre  le  plus  près  en  dessous 
de  11  ,  «n  aart  de  nonveau  5  qui  sera  trop  grand;  on 
ftsaieia  le  chiffre  4  ^^^  ^c  produit  par  249  donne 
^96  y  et  qui  y  K)usirait  de  iio4f  donne  108  pour  reste. 
On  écrira  donc  le  chiffre  4  à  la  droite  de  celui  que  Ton 

Xafin,  on  descendra  le  chiffre  2  à  la  droite  de  108, 
el  to8a  sera  k  noi&hre  le  plus  près  en  dessus  du  pro- 
dsii  partiel  des  unités.  Opérant  comme  précédemment^ 
•n  cherchera  le  chiffre ,  qui ,  multiplié  par  2  ,  donne 
io  ;  mais  ce  chiffre  qui  est  5  ayant  déjà  été  reconnu 
ttQp  ^rand  ponr  un  nombre  même  au-dessus  de  1082^ 
devra  être  diminué  de  i  ;  on  multipliera  donc  ^49  P^^ 
4f  e<  l^on  aura  encore  ggi6f  qtii  ^  retranché  de  1082  9 
donnera  86.  Ce  reste  indique  86  unités  excédentes  qui 
ont  éiè  ajoutées  au  produit  de  249  P^^  3444  -  ^^  sorte 
que,  sÂ  Von  diminue  de  86 ,  le  nombre  proposé  857642  9 
9n  aura  6S'jSS6  ,  produit  exact  de  249  par  3444- 

Si  Ton  observe  la  manière  dont  on  a  opéré,  on  verra 
qu'elle  ne  diffère  pas  de  celle  qui  |  a  fait  trouver  le 
quotient  d'un  nombre  entier  divisé  par  un  autre  nombre 
entier. 

Au  sujet  des  nombres  qui  ne  sont  pas  des  produits 
exacts  de  deux  nombres  entiers ,  on  peut  se  demander^ 
s'il  n'y  auroit  pas  des  parties  d'unités  ,  qui  ,  ajoutées 
au  multiplicateur  entier  trouvé  ,  donnassent  le  facteur 
Complet  «[ue  l'on  cherche.  Ici,  par  exemple,  il  s'agiroit 
d'ajouter  au  muitipUcateur  3444  ^  une  quantité  ,  qui  ^ 
SMillipliée  par  249  ^  c'est-à-dire  ,  qui  prise  249  fois  9 
donnât  86.  Or  cela  arriveroît ,  si  l'on  pouvoit  trouver 
un  nombre  249  fols  plus  petit  que  86. 

four .  Tendre  cette  xecherche  fbis  iacile ,  soppo^oj» 
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qu^au  lieu  du  reste  86  ,  on  n'eût  eu  que  i  ;  alors  il 
auroit  fallu  avoir  une  quantité  qui ,  prise  1^49  foïsj  donnât 
1  ,  et  qui  ,  par  conséquent ,  fût  2,/^^  fois  plus  petite 
que  I.  Or,  si  l'on  conçoit  l'unité  partagée  en  249  parties 
égales  ,  et  que  l'on  prenne  l'une  de  ces  parties  ,  on  . 
aura  évidcrament  une  quantité  249  fois  plus  petite  que  i. 
Pour  désigner  celte  portion  d'unité ,  nous  écrirons  d'abord 
I  ,  et  au-dessous  ,  le  nombre  249  qui  marque  com- 
bien  on  a   fait  de  divisions   de   l'unité  ,    de   la  manière 

i 

suivante  —^  ;  expression  que  nous  nommerons  un  249'^- 

Il   est  maintenant  aisé   de   voir    que  chaque  unité  de 

86  donnant  ^,  les  86  unités  donneront  ^:  de' sorte 

que   le    second    facteur    exact   du    nombre    88764^    est 

3444^-  ■  '^ 

Ainsi  la  nécessité  de  completter  le  second  fa>cteur  des 
produits  qui  ne  sont  pas  des  produits  exacts  de  nombres 
entiers ,  auroit  donné  naissance  aux  fractions  d'unité  ^ 
si  le  besoin  des  mesures  de  diverses  grandeurs  et  dépen— . 
fiantes  les  unes  des  autres ,  n'en  avoit  pas  déjà  fait  sentir 
Futilité. 

***  PROBLEME    XX. 

Quelles  sont  les  variations  çu* éprouve  un  quotient^  diaprés 
celles  que  Von  fait  subir  au  dividende  ou  au  diviseur^  ou 
à  l'un  et  à  Vautre  en  même  tems  ? 

Solution.  Puisque  le  dividende  est  un  produit  dont 
le  diviseur  et  le  quotient  sont  les  facteurs  ,  on  peut 
considérer  le  premier  comme-  un  tout ,  dont  le  diviseur 
exprime  la  grandeur  ou  le  nombre  des  parties  ,  tandis 
que  le  quotient  en  exprime'  le  nombre  ou  la  grandeur. 
Or  9  plus  un,  itoùt  e&L  grand .  ou.  petit^  .^s-  parties  xestdnt 
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les  mêmes,  plus  le  nombre  de  ces  parties  doit  être  grand 
ou  petit;  par  conséquent  ,  plus  un  dUndende  est  grand 
eu  petit ,  5071  diviseur  restant  le  même  ,  plus  le  quotient 
doit,  être  grand  ou  petit. 

Plus. les  parties  d'un  tout  son^t  grandes' ou  petites, 
le  tout  ne  variant  point ,  moins  ou  plus  il  doit  y  avoir 
de  parties  dans  ce  tout  ;  de  sorte  que  plus  un  diviseur 
est  grand  ou  petit ,  son  dividende  restant  le  même  , 
moins  ou  plus  doit  être  grand  le  quotient*. 

Si  maintenant  un  tout  et  ses  parties  deviennent  le 
même  nombre  de  fois  plus  grands  ou.  plus  petits  ,  la 
grandeur  des  parties  ne  doit  point  varier  ;  ainsi  un  quo^ 
tient  reste  constamment  le  même  ,  lorsque  le  dividende 
et  le  diviseur  deviennent  le  même  nombre  de  fois  plus  grands 
ou  plus  petits. 

D'où  l'on  voit  qu'on  peut  multiplier  ou  diviser  par  un 
même  nombre  un  dividende  et  son  diviseur ,  sans  que  h 
quotient  éprouve  aucun  changement. 

Les  mêmes  raisonnemens  seroîent  applicables  au  quo- 
tient ,  si  l'on  considëroit  ce  dernier  comme  exprimant 
la  grandeur  des,  parties  du  dividende»  ,  le  diviseur  en 
désignant  le  nombre  :  d'où  il  suit  que  les  conséquences 
que  nous   venons  de  tirer  sont  générales. 

Remarque  I.  Nous  avons  vérifié  précédemment  l'ad- 
dition par  la  soustraction,  et  la  soustraction  par  l'addi- 
tion. Voyons  donc  si  l'on  peut  vérifier  la  multiplication 
par  la  division,  et  la  division  par  la  multiplication.  Or 
il  est  clair  qu'en  supposant  inconnu  l'un  des  nombres 
donnés,  ou  qu'en  le  chèrcbant  par  l'opération  inverse  de 
la  première  ,  on  peut  généralement  conclure  l'exactitude 
du  calcul ,  si  la  valeur  trouvée  est  la  même  que  la  valeur 
donnée  par  la  question. 
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Diaprés  cela,  on  peut  «  daiu  la  multiplication,  traiter 
Tun  des  facteurs  comme  inconnu,  et  le  chercher  en 
divisant  par  l'autre  facteur,  le  pro4uit  trouvé.  Si  U  di- 
vision donne  le  facteur  connu  que  Ton  a  considéré  conim^ 
inconnu,  on  conclura  que  le  produit  «toit  exact;  autre- 
ment il  faûdroit  supposer  que  les  deux  mêmes  facteurs 
pussent  donner  des  produits  différens.  ^. 

Quant  à  la  vérification  de  la  division,  elle  se  présente 
naturellement;  car  le  dividenik  étant  la  somme  du  pio— 
duit  du  diviseur  par  le  quotient,  et  du  reste  de  la  divi- 
sion ,  on  n'aura  qu'à  faire  cette  somme  ;  et ,  si  elle  est 
égale  au  dividende ,  on  en  conclura  l'exactitude  du  quo- 
tient trouvé ,  puisque  ce  quotient  remplira  les  conditioiM 
imposées  par  la  quer.tion. 

» 

* 

RemAeqije  II.  Dans  la  multiplication ,  nous  ayons  formé  des  pro- 
duits de  deux  et  de  plusieurs  jeteurs.  Le  problème  iuTersc  seroit,- 
étant  donné  un  produit^  déterminer  ses  fueteurs.  Le  moj&h 
de  solution  qui  se  présente  le  premier,  est  la  division  du  Bony»re 
donné  par  chaci^n  des  nombres  inférieurs  ;  mais,  on  voit  aussi  d^abor^ 
que  cette  méthode  deviendroit  bien  longue ,  si  Ton  ne  pouvoit  évher 
les  diviûons  inutiles.  Il  faûdroit  donc  auparavant  trouva*  un  moyctf. 
de  reoonnokre  dans  quels  cas  un  nombrt  est  divisible  par  un  anfnr 
nombre  donné. 


'         8. 


.  « 
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♦*  PROBLÈME    XXI. 

Quelles  conditions  un  nombre  doit-il  remplir  pour  être 
âmsible  par  2x  por  3,  par  4?  p^^"  5,  par  6,  par  j  y 
par  S,  par  9 ,  par  10  ,  par  1 1 ,  par  12  ,  par  i3 ,  etc.     • 

Solution.  Comme  jU  s^agit  ici  de  trouver  un  moyen  simple  dé 
reconooltre  la  divisibilité  d'un  nombre  par  un  autre  ,  il  £iudroit. 
qœ  cette  divisibilité  dépendit  d^'un  nombre  beaucoup  moindre  que 
le  noDobre  proposé ,  par  la  décomposition  de  ce  dernier  en  deux 
parties  ,  dont  Tune  au  moins  fut  un  multiple  du  diviseur ,  et  alors 
la  Térîfîcatidii  seroit  réduite  à  celle  de  la  partie  restante. 

Or ,  si  Ton  observe  qu'un  nombre  composé  de  plusieurs  chif&et 
est  la  somme  d'un  certain  nombre  de  fois  t  ,  d'un  certain,  nombre 
de  Ibis  10,  d'un  certain  nombre  de  fois  loô,  ainsi  de  suite,  on 
conclura  que,  si  Ton  divise  successivement  i,  10,  100,  1000  ^ 
loooo  9  etc.  ,  par  le  diviseur  donné ,  on  aura  des  restes  dont  les 
produits  par  les  chiffres  correspondans  du  nombre  proposé  étant 
ajoutés  ensemble  ,  exprimeront  le  reste  total  de  la  division  du  nombre 
pnmitif  par  le  diviseur  :  de  sorte  que  si  la  somme  de  tous  ces 
mtes  partiels  étoit  divisible  par  ce  diviseur,  le  nombre  donné  le 
lOQit  lui-même. 

D'après  cela  ,  écrivons  dans  une  première  colonne  les  diverses  uni^ 
tS  dont  un  nombre  peut  être  composé,  c'est-à-dire,  i  ,  10,  100 ^ 
1000,  etc.  y  divisoos-les  successivement  par  chaque  diviseur  ,  et  écri- 
TOUS  les  restes  daHs  une  deuxième  colonne  à  droite  ^  il  en  résultera 
U  tableau  suivant  : 
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Diaprés  cela,  on  peut  «  danj  la  multiplîcatioa,  traiter 
Tun  des  facteurs  comme  inconnu,  et  le  chercher  en 
dWisant  par  l'autre  facteur,  le  produit  trouvé.  Si  bâi- 
visioti  donne  le  facteur  connu  que  Ton  a  considéré  comrn^ 
inconnu,  on  conclura  que  le  produit  «toit  exact;  autre- 
ment il  faudroit  supposer  que  les  deux  mêmes  facteurs 
pussent  donner  des  produits  différens.  ^. 

Quant  à  la  vérification  de  la  division,  elle  se  présente 
naturellement;  car  le  dividenik  étant  la  somme  du  pio- 
duit  du  diviseur  par  le  quotient,  et  du  reste  de  la  divi- 
sion ,  on  n'aura  qu'à  faire  cette  somme  ;  et ,  si  elle  est 
égale  au  dividende ,  on  en  conclura  l'exactitude  du  quo- 
tient trouvé ,  puisque  ce  quotient  reniplîra  les  condition* 
imposées  par  la  qucr.tion. 

RemAeqve  II.  Dans  la  multiplicatioii ,  nous  tTont  formé  des  pro- 
duits de  deux  et  de  plusieurs  jeteurs.  Le  problème  iuTersc  ierôit, 
étant  donne  un  produit  ^  déterminer  ses  fréteurs.  Le  moye» 
de  solution  qui  se  présente  le  premier,  est  la  division  du  sombre 
donné  par  chacyn  des  nombres  inférieurs  ;  mais,  on  voit  aussi  d'*abord 
que  cette  méthode  deviendroit  bien  longue ,  si  Ton  ne  pouvoit  évker 
les  divisions  inutiles.  Il  faudroit  donc  auparavant  trouver  un  moyen 
de  reoonnoUre  dans  quels  cas  un  nombrt  est  divisible  par  un  amr« 
nombre  donné. 
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♦*  PROBLÊME    XXI. 

Quelles  conditions  un  nombre  doit-il  remplir  pour  être 
divisible  par  2^  por  3,  par  4?  p^J^  5,  par  6,  par  7  , 
par  8,  par  9 ,  par  10 ,  par  1 1 ,  par  12  ,  ;wr  i3 ,  ^to.     . 

Solution.  Comme  JU  s^agit  ici  de  trouver  un  mojen  simple  dé  / 

reconnoltre  la  divisibilité  d'un  nombre  par  un  autre  ,  il  £iudroit 
que  cette  divisibilité  dépendit  d''un  nombre  beaucoup  moindre  que 
le  DfHnbre  proposé ,  par  la  décomposition  de  ce  dernier  en  deux 
parties  ,  dont  Tune  au  moins  fût  un  multiple  du  diviseur ,  et  alors 
la  vériOcatioîii  seroit  réduite  à  celle  de  la  partie  restante. 

Or  ,  si  Ton  observe  qu'un  nombre  composé  de  plusieurs  chif&et 
est  la  sonmie  d'un  certain  nombre  de  fois  ï  ,  d'un  certain,  nombre 
de  fois  10,  d'un  certain  nombre  de  fois  106,  ainsi  de  suite,  on 
conclura  que,  si  Ton  divise  successivement  i ,  10,  100,  1000  ^ 
10000  f  etc.  ,  par  le  diviseur  donné ,  on  aura  des  restes  dont  les 
produits  par  les  chiffres  correspondans  du  nombre  proposé  étant 
ajouta  ensemble  ,  exprimeront  le  reste  total  de  la  division  du  nombre 
primitif  par  le  diviseur  :  de  sorte  que  si  la  somme  de  tous  ces 
restes  partiels  étoit  divisible  par  ce  diviseur,  le  nombre  donné  le 
leroit  lui-même. 

D'après  cela  ,  écrivons  dans  une  premièf  e  colonne  les  diverses  uni^ 
tel  dont  un  nombre  peut  être  composé,  c'est-à^dipe,  i  ,  10,  100 ^ 
1000,  etc.  {  divisons-les  successivement  par  chaque  diviseur  ,  et  écri- 
vons les  restes  daHs  une  deuxième  colonne  à  droite  j  il  en  l'ésultera 
le  tableau  suivant  : 
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Dividen- 
des. 


Diviseurs.      Restes, 


I 

lO 
lOO 


2. 


I 
o 
o 


1000 o 


etc. 
I 

10 
100 

etc. 
I 

lO 

lOO 

etc. 
I 

10 

etc. 
I 


3. 


4. 


5. 


etCt 

I 
.  .  I 
.   •  I 

etc. 

1' 

.     .  2 
.    •  O 

etc. 

I 

,     .     .     .  O 

etc.  ♦ 

6.         I 

lo 4^^"'^'''^^ 

1 00    .   •   .    •   •  4  ^u  moins  2 
Pic.  ctc, 

*  I.        7-*  /   I 
lo    •   ,    •  •   .  3 

lOO 2 

1  ooo    .  •    •   .   .  6  OU  moins  i 

loooo    .    •   .    .    »  I^ou  moins Z 

looooo    .   .    •  .   .5  ou  mot/25  2 

1 000000      ...      •    .  I 

cic,  etc» 


Dividen- 
des. 

1 

10 

lOO 

lOOO 

etc. 
I 

10 
etc. 
t 

lO 

etc. 
I 

10 

190 

etc. 

I 

10 

100 

1000 

etc. 

I 

10 

lOO 


Diviseurs.      Restes, 


8, 


10. 


II. 


12. 


i3. 


I 

2 

4 

0 

etc. 

I 

X 

etc. 

1 

0 

etc. 

1 

10  ou  moift 

I 

etc. 

I 

1 0  ou  moim 

4 
4^ 

etc. 

I 

1 0  on  moim 

^  où  moim 

lOoo   -: I20Ur7IOI/U 

10000      3  , 

looooo      4. 

lOOOOOO        I 

etc.  ;  etc. 


En  observant  ce  tableau ,  on  remarquera  que  pour  le  diviseur  7 , 
on  a  eu  les  restes  i,  3,  2,  6,  4?^?  t^^s  que  Je  i®*^.  et  le  4®-  j 
le  2«.  et  le  5®.  ,  le  3*.  et  le  6*^.  ,  donnent  trois  sommes  égales 
chacune  à  7j  et  que  relativement  au  diviseur  i3,  la  même  chose 
a  eu  lieu  entre  le  i«^.  et  le  /\'^.  reste,  entre  le  1^.  et  le  5®.,  et 
enfin  entre  le  o**-  et  le  G«.  :  on  remarquera  aussi  que  les  restes  sont 
devenus  coniph'mcns  des  restes  prcccdens  par  rapport  au  diviseur  » 
c*esl-à-dirc  ,    qu'ils  ont  ce  qui  niahquoit  aux  reslcs  précédcns  pour 
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'C^Ier  le  diviseur,   dès  que  l'un  d'entre    eux  n'a  différé  de  ce  di-^ 
viseur  que  de   i. 

Quant  à  la  loi  de  cotitinuitë  des  restes,  il  est  évident  que  le  di- 
Tidende  étant  composé  d'un  niulliple  du  diviseur  et  d'au  reste  ,  il 
luffira ,  pour  avoir  le  dividende  suivant ,  de  multiplier  le  reste  par 
lo  et  de  diviser.  Ainsi ,  dès  que  Tun  des  restes  précédens  rcpa- 
i^itra ,  on  aura  le  même  dividendi;  ,  le  même  diviseur  qu'aupara- 
vant,  et   par  conséquent  le   même  reste. 

Si  Ton  voulolt  simplifier  les  restes  trouvés  ,  on  observeroit  qu'en 
mettant  une  unité  de  plus  au  quotient ,  dès  que  le  reste  surpasse 
la  moitié  du  diviseur ,  on  ainoit  le  produit  du  diviseur  par  le  qucM 
tient ,  plus  grand  que  le  dividende  ^  de  sorte  que  ce  dernier  seroit 
égal  au   produit  du  diviseur  par   le  quotient,   moins  le  reste* 

D'après  cela ,  les  restes  donnés  par  le  diviseur  7  seroht  t  ,  3  , 
a  ,  moins  i  ,  moins  3  et  nwins  1  j  ceux  donnés  par  6  seront  l 
et  moins  25  ceux  par  11  ,  seront  i  et  moins  i  j  ceux  par  12, 
seront  i ,  moins  2  et  4  7  ceux  par  1 3 ,  seront  i ,  moins  3 ,  moins 
4  9  moins   i  ,  3  ,   4  et  i  ^   ainsi  d^  suite. 

On  conclura  donc  de  la  loi  qui  règne  entre  les  restes  de  ces 
divisions,  que  tout  nombre  est  cfunposé  :  i®.  d'un  inu/itple  de 
2  et  du  cfiiffre  de  ses  unités  ,•  2».  d'un  multiple  de  3  ,  et 
de  la  somme  de  ses  chiffres  ,•  3°.  d'un  multiple  de  \  ,  plus  ses 
unités  plus  le  double  de  ses  dixaines  ,-  4*^-  d'un  multiple  de 
5,  plus  ses  unités  j'  5®.  d'tin  multiple  de  6,  plus  ses  unités  , 
moins  le  double  de  tous  ses  autres  chiffres ,-  C^  d'un  multiple 
de  7  ,  plus  la  somme  de  son  i**". ,  de  son  ^•. ,  de  son  i^®  ,  etc, , 
chiffre ,  plus  le  triple  de  la  somme  de  snn  2« ,  fie  son  9^.  ,  etc. , 
chiffre^  plus  le  double  de  son '6^  chiffre^  de  son  ic«. ,  etc., 
moins  son  4®- >  ^on  ii®.,  moins  le  triple  de  son  5®«,  de  son 
J2*.,  etc.,  moins  le  double  de  snn  6«  ,  de  son  i3«.  ,  etc,  j- 
^o.  d'un  multiple  de  8  ,  plus  son  premier  chiffre  ,  le  double 
de  son  second  et  le  quadruple  de  son  troisième ,-  8°.  d'un 
multiple  de  9,  plus  la  somme  de  tous  ses  chiffres  y'  90.  d'un 
multiple  de  10,  plus  le  chiffre  des  unités,'  ic^.  d'un  mul- 
tiple de  11,  plus  la  somme  de  tous  ses  chiffres  de  rang 
impair,  moins  celle   des  chiffres  de  rang  pair  ^  etc.,  etc. 

D'après   c«Ia,.io.  un  nor1f.bre    est    divisible    pari.,   lorsque 


r 

« 
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le  chiffre  de  ses  unités  est  zéro  ou   pair,  c'est-à-^ire ,  • 
ou  ^  ,  ou  ^  y  ou  6  ou  S, 

^•.  Il  est  divisible  par  3,  lorsgUe  la  somme  de  ses  chiffres 
mst  un  multiple  de  Z, 

3**.  //    est   diuisible  par  4  ?    *'   ^*  *  chiffre  de   ses  unités  , 
ajouté  au  double  de  ses  dixaines ,   donne  un  multiple  de  4> 
4®.  Il  est  divisible  parSf  lorsque  le  chiffre  de  ses  unités 
est  o  ou  5. 

5<>.  Un  nontbre  est  divisible  par  6,  dans  le  cas  oit  le  chiffre 
de  ses   unités ,  moins  lé  double  de.  tous  ses   autres  chiffres 
y    donne  o  ou  un  multiple  de  6. 

6«.  Pour  reconnaître  si  un  nombre  est  divisible  par  *]  , 
il  faut  partager  ce  nombre  de  droite  à  gauche  en  tranches 
de  trois  chiffres  chacune,  multiplier  ensuite  par  i  le  chiffre 
des  moindres  unités  de  chaque  tranche,  par  Z,  le  second ^ 
par  a  le  troisième ,  et  faire  deux  sommes ,  l'une  des  pnh- 
duits  donnés  par  les  tranches  de  rang  impair ,  et  Vautre 
par  celles  de  rang  pair  y  si  la  différence  entre  ces  deux 
sommes  est  zéro  ou  un  multiple  ^^  7  ,  le  nombre  lui-même 
sera  divisible  par  7, 

70.  Un  nombre  est  multiple  de  8 ,  lorsque  le  chiffre  de 
ses  unités  augmenté  du  double  de  ses  dixaines  et  du  qua» 
druple  de  ses  centaines  donne  un  nombre  divisible  par  8. 

h°.  Tout  nombre  est  divisible  par  9,  si  la  somme  de  ses 
chiffres  est  un  multiple  de  q. 

go.  Un  nombre  est  divisible  par  10  ,  lorsque  le  chiffre  de 
ses  unités  yfist  zéro, 

10*.  Un  nombre  est  multiple  de  i\  ,  dans  le  cas  oit  la  dif- 
férence   entre   la  somme   des   chiffres  de    rang    impair    et 
celle  des    chiffres   de    rang  pair   est    zéro^  ou   un    multiple 
de  II, 

iio.  Un  nombre  est  divisible  par  12,  lorsque ,  le  chiffre 
de  ses  unités  étant'  augmenté  du  quadruple  de  tous  les  autres 
chiffres ,  hors  le  second ,  et  diminué  du  double  dé  ce  second 
chiffre,  on  a  pour  résultat  o  ou  un  multiple  de   la. 

\i*.  Pour  vérifier   si  un   nombre  est  divisible   par  i3,   il 
aut  ,en   partant  du   second  chiffre,   partager   ce    nombre 
en  tranches  de  trois  chiffres  chacune  ,  multiplier  de  droite 
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à  gauche  le  premier  chiffre  de  chaque  tranche  par  3  ,  le 
second  par  4 ,  et  le  troisième  par  1  ,-  ajouter  ensemble  les 
produits  des  tranches  de  rang  pair,  et  ceux  des  tranches 
de  rang  impair,  augmenter  du  chiffre  des  unités  la  premier» 
somme ,  et ,  si  Ja  différence  entre  les  deux  sommes  est  zéro 
ou  un  multiple  de  i3  ,  le  nombre  proposé  sera  divisible 
par  i3. 

On  troaTcroit  semblablement  les  couditioas  de  divisifailité  par  \tB 
nombres  au-dessus  de  i3. 

Si  maintenant  on  observe  qu'un  nombre  ,  à  plusicui*s  chiffres, 
peut  être  considéré  comme  la  somme  d'un  certain  nombre  de  dixainet 
«t  d'miités,  ou  d'tm  certain  nombre  de  centaines  ,  de  dixaines  et 
d^uiiités,  ou  d'un  certain  nombre  de  mille  ,  de  centaine»,  de  dizaines 
«t  d'unités  j  et  de  plus ,  que  les  dixaines  sont  dirisiMes  par  a, 
par  5  et  ^r  if>  ^  que  les  centaines  le  sont  par  4  9  tandis  que  les 
mille  le  sont  par  8  ,  on  verra  qu'a/z  nombre  est  divisible  1**.  par  a  , 
suivant  que  son  premier  chiffre  est  o  ^  ou  2 ,  ou  un  multiple 
de  n,'  a*,  ifu'il  Vest  par  5,  selon  qu'il  est  terminé  à  droite 
par  un  zéro  ou  par  un  5/  3«.  qu^il.  l'est  par  4i  lorsque  ses 
deux  chiffres  à  droite  donnent  un  nombre  multiple  de  ^  ; 
4**.  qu'il  l'est  par  8,  si  la  tranche  des  unités  est  divisible 
par  8. 

Enfin ,  en  examinant  attentiTcment  le  tableau  précédent  et  la  loi 
àts  restes ,  on  remarquei^  encore  que  1000  divisé  par  7 ,  ou  par  1 1  ^ 
ou  par  13,  donne  toujours  moins  i  pofu*  reste  ^  de  sorte  qviun 
notnbre  est  la  somme  d'un  multiple  lie  ^  y  on  de  11  t  ou  de 
i3,  plus  la  tranche  des  unités,  moins  le  nombre  des  mille 
qu'il  renferme. 

D'où  il  ^uit  que,  si  la  différence  entre  la  tranche  des  unités 
et  le  nombre  formé  par  les  chiffres  restant  à  gauche  ^esC 
zéro,  le  nombre  proposé  sera  div^isible  par  7,  par  11  et  par' 
i3  ,•  et,  si  celte  différence  est  un  multiple  o^e  7 ,  de  i\  ou 
de  i3,  le  nombre  lui-même  pourra  être  divisé  exactement 
par  7  ,  ou  par  11  ,  ou  par  i3. 

Pour  édaircir  par  un  exemple,  ce  que  nous  venons  de  dire  ,  pron 
posons-nous  de  vérifier  si  le  nombre^  39614.^4^  seroit  divi- 
sible par  7. 
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D''après  la  règle  ci-dessus ,   j'écris  en  2  X  i  •  •  •   a 

une  mcme  colonne  verticale  de  haut  en  4^5. .  .la 

bas  tous  les  chi^îi^es  des  tranches  de  raiig  4X2...   8  4X^***4 

impair ,  en  prenant  ces  ciiiffres  de  droite  9Xi%*«.9  ix3...3 

à. gauche^  et  j'en  fais  de  même  pour  les  3x3...  9  6X2...  12 

tranches  de  rang  pair.  Je  multiplie  en-                  "T"  """ 

suite  les  chiffres  de  chaauc  colonne  suc- 

19 

cussivemcnt  par  i,  par  3,  et  par  2  j  j'ad-  _^ 

ditionne  les  produits  résultans,  et  j'ai  les  21 
sommes  4^  et   19  dont  la  différence  21 

indique  que  le  nombre  proposé  est  divisible  par  y. 

Si  Ton  vouloit  appliquer  à   la  même    vériiication  la  règle  com- 
mune à  II   et  à  i3  ,  on  retrancheroit  d'abord  la 
première  tranche  44^  ^^^  cliiffres  restans  à  gauche,  39  614  •  44^ 

t'est-à-dire,  de  39614  9  et  l'on  auroit  pour  diffé-*  *44^ 

rence  le  nombre  39172  ,  sur  lequel  on  opéreroit 
de  la  même   manière^  et  comme  la  tranche  des  ^ 

unités  est  ici  plus  grande   que   celle  des  mille  ,  • 

on  retrancheroit  au  contraire  celle-K:i  de  l'autre ,  i33 

C*est-à  dire ,  39  de  1 72  ,  et  l'on  auroit  moins  1 33  — — 

pour  reste  :  de  sorte  qne  le  nombre  proposé  seroit  composé  d^im 
multiple  de  7  moins  i33:  divisant  donc  i33  par  7,  on  auroit  19 
pour  quotient  et  o  pour  reste;  d'où  l'on  Yerroit  encore  que  le  ncHnbre 
donné  est  divisible  par  7. 

On  opéreroit  d'une  manière  analogue   pour  reconnoitre  la  dÎTisi*- 
bilité  des  nombres  par  les  autres  diviseurs. 

Remarque.  Si  un  nombre  divisible  par  deux  autres  nombres  ëtOiC 
divisilile  par  le  produit  de  ces  norabccs  ,  on  auroit ,  d'après  les 
règles  ])récedente6 ,  un  moyen  simple  de  vérifier  la  •  di\i9ibilité  des 
nombres,  par  12,  par  i^  ,  par  i5,  par  16,  par  18,  par  20 , 
par  21  ,  etc.  Or  tin  nombre  qui  seroit  divisible  par  deux  autres 
nombres ,  seroit  le  produit  de  l'un  des  diviseurs  par  un  autre  nombre 
quelconque  :  de  sorte  que  si  ce  second  facteur  étoit  un  multiple  d« 
l'autre  diviseur,  le  nombre  lui-même  auroit  pour  facteur  le  pro- 
duit des  deux  diviseurs,  et  seroit  par  conséquent  divisible  par  ce 
produit.  La  question  wt  donc  ramenée  à  vérijier  si  un  nombre 
qui  divise  le  produit  de  deux  autres  nombres  ,  divisetoit  Vun 
de  ces  nombres. 
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Or,  il  peut  arriver  que  le  nombre  diviseur  spit  un  nombre  pre- 
mier ab&olu,  ou  seulement  qu'il  soit  premier  par  rapport  à  Tua 
des  deux  facteui-s.  Examinons  successivement  ces  deux  cas. 


***  PROBLEME    XXII. 

Un  nombre  premier  qui  diwise  le  produit  de  deu:»  faom^ 
teurs  ^  doit 'il  dinser  l'un  au  moins  de  ces  facteurs  F  ' 


l 


Solution.  Pour  découvrir  si  Li  divisibilité  du  produit  entraîne 
celle  do'  Fun  des  facteurs ,  il  est  nécessaire  de  connoltre  la  dépen- 
dance  qu'il  peut  y  avoir  entre  ce  produit  et  son  diviseur  ^  et  non» 
cODnoltricns  cette  dépendance  ,  si  tious  savions  conunent  l'un  de» 
acteurs  du  produit   se  compose  du  diviseur  de  ce  dernier. 

Or,  celui  des  deux  facteurs  qui  est  plus  grand  que  le  diviseur, 
peut  être  considéré  comme  un  multiple  de  ce  diviseur ,  plus  le  reste 
qoc  Ton  trouveroit  en  divisant  ce  facteur  par  le  diviseur  du  produit 
proposé  :  de  sorte  que  ,  remplaçant  ce  facteur  par  cette  valeur  qui 
le  représente ,  on  pourroit  voir  &i  la  diviàibiliié  de  ce  produit  ne 
nécessite  point  celle  de  Taulre  facteur  restant. 

Mais  pour  mieux  fixer  les  idées,  proposons  nous  de  voir  si  Ici 
àivisibilUé  par  at)  du  produit  l'i^'Kiii ,  ne  dépendroit  pas 
de  cellcmde  Vun  des  facteurs  de  ce  produit  par  29. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  diie , 
BOiK  diviserons  i\i  par  29  ;  ce  qui  don- 
nera 7  pour  quotient  et  9  pour  reste  : 
non»  pourrons  donc  remplacer  le  fac- 
teur ai 2  par  29  X  7  plus  9  ;  alors  le 
pxoéuit  1 23  X  2 1 2  dev iendra  1 23  X  29  X  7 
plus  i!23x  9  7  de  sorte  qu'il  sera  la  somme 
de  deax  nombres  dont  l'uu  est  mulii|>le 
de  29  j  il  faudra  donc  que  l'autre  soit 
aussi  divisible  par  29 ,  car  si  cela  u'é- 
toit  pas ,    oh.   auroit ,    en  effectuant  la 

division  par  29 ,  un.  nombre    entier  égal  à  un  autre  notijjre  entitur. 
pkis  wie  fraction  d'unité ,  ce  qui  scjsoit  contradictoiie*. 
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Ainsi,  la  divisibilité  du  produit  I23x3i2  dépend  de  celle  du 
produit  9X  1^3  dont  Ftm  des  Êicteurs  i23  appartient  au  produit 
proposé ,  tandis  que  l'autre  est  le  reste  de  la  division  du  deuuème 
facteur   a  12  par  le  di\iseur   29. 

Ici,  j ^observe  quHl  importe  de  lais:ier  le*  facteur  I23  sans  l'ai* 
térer ,  et  de  ne  transformer  que  le  facteur  9  ,  par  la  raison  que , 
bi  c'^étoit  le  facteur  1 23  qui  fut  divisible  par  29 ,  il  seroit  difficile 
de  le  1^ecoDnoitre  après  quUl  auroit  disparu. 

Mais ,  le.  facteur  9  étant  plus  petit  que  29 ,  nous  piouvoas  le 
faire  servir  de  diviseur ,  et  employer  29  pour  dividende  ,  de  sorte 
que  29  sera  la  somme  de  9X5  et  de  2.  Si  nous  multiplions  donc 
par  123  ,  cette  somme  et  les  parties  qui  la  composent,  nous  aurons  le 
produit  123X29  qui  sera  égal  aux  deux  produits  123X9X3  et  123X2 { 
d^où  Ton  voit  que  le  produit  i25X9  ne  peut  être  divisible  par  29 
que  dans  le  cas  où  le  prodwit  I23X2  le  serait.  Par  conséquent  la 
divisibilité  du  produit  i25X2i2  dépend  de  celle  du  produit  I23X2. 

En  continuant  de  diviser  le  diviseur  29  par  le  nouveaif  facteur  2  , 
il  est  visible  que  le  nouveau  produit  duquel  dépendra  la  divisibilité 
du  produit  primitif,  ;4era  toujours  composé  du  facteur  I23  et  dVji 
autre  facteur  successivement  plus  petit  5  car ,  ces  facteurs  qui  résultent 
de  la  division  de  29  par  cbacun  des  restes,  doivent 'être  toujours 
moindres  que  le  diviseur  de  la  division  qui*  les  donne  5  de  sorte  que 
les  diviseurs  iront  toujours  en  diminuant ,  et  l'on  finira  par  avoir 
'  I  pour  reste,  parce  que  le  diviseur  29  qui  sert  de  dividende  étant 
un  nombre  premier ,  on  aura  un  reste ,  tant  que  le  diviseur  de  la 
division  ne  sera  pas  Tunité.  On  £nira  donc  par  trouver  que  la 
divisibilité  du  produit  1 23X212  par  lit)  dépend  de  celle  de  I25x  I 
ou  de  123  par  29.  Ainsi,  dans  le  produit  proposé,  l'un  des 
facteurs  123  doit  être  divisible  par  29  ,  dans  le  cas  oà  le 
produit  lui- même  le  seroit. 

£t  comme  les  raisonnemcns  que  nous  venons  de  faire  sont  indé- 
pendans  des  nombres  employés,  puisquHls  ne  sont  fondés  que. sur 
la  condition  que  le  produit  est  divisible  par  un  nombre  premier , 
on  conclura  généralement  que  ***  tout  produit  divisible  par  un 
nombre  premier .,  a  l'un  de  ses  facteurs  di^fisible  par  le  même 
nombre. 

D''après  cela  ,  toutes  les  fois  qu'un  nombre  sera  divisible  suC" 
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eessivement  par  deux  nombres  premiers^   il  le   sera  par  le 
produit  de  ces  mêmes  nombres. 

Car  le  nombre  donné  aura  Pun  des  nombres  premiers  pour  fac- 
tenr  ;  et ,  comme  diaprés  ce  qui  précède ,  l'autre  diviseur  premier 
doit  diriser  Fun  des  Êicteurs ,  et  qu^il  ne  peut  pas  diviser  le  fac- 
teur premier,  il  faudra  qu^il  divise  le  second  facteur. 

Supposons  'maintenant  que  le  diviseur  d'un  produit,  au 
heu  d'être  un  nombre  premier  absolu  ,  soit  seulement  pre- 
mier  par  rapport  à  l'un  des  facteurs  du  produit. 

Dans  ce  cas ,  on  divisera  par  le  diviseur  celui  des  deux  facteurs 
qui  est  premier  à  Tégard  de  ce  diviseur ,  si  toutefois  le  £acteur  est 
plus  grand  que  le  diviseur j  autrement,  il  fiiudroit  diviser  le  divi- 
tenr  par  le  facteur  j  et,  comme  ces  deux  nombres  n'ont  aucun  ùtC" 
tenr  oonunun  que  Punité ,  on  verroit ,  par  des  raisonnemens  sem- 
blables aux  précédens,  que  la  divisibilité  du  nombre  proposé  dépend 
de  cdle  de  son  second  j&cteur.  De  sorte  que  Von  conclura  quo 
***  tout  nombre  qui  divise  un  produit ,  et  qui  est  premier 
relativement  à  l'un  des  facteurs  de  ce  produit,  doit  diviser 
l'autre  facteur. 

Par  conséquent,  ***  un  nombre  divisible  par  deux  autres 
nombres  premiers  entre  eux ,  est  toujours  divisible  par  î'e 
produit  de  ces  ^  nombres. 

Appliquant  maintenant  ces  principes  à  la  divisibilité  des  nombres , 
<m  verra  i®.  que  les  nombres  qui  étant  divisibles  par  a ,  le 
sont  encore  par  3,  ou  par  7,  ou  par  it ,  ou  par  i5,  etc.  , 
pourront  être  divisés  par  6,  ou  par  i^  ,  ou  par  2a,  ou  par 
26,  etc. 

2°.  Que  ceux  qui ,  divisibles  par  3  ,  le  sont  aussi  par  4  ) 
ou  par  ^  ou  par  7  ,  ou  par  8  ,  ou  par  11 ,  ou  par  i3,  etc.  , 
sont  des  multiples  de  11,  ou  de  i5  ,  ou  de  21,  ou  de  34) 
ou  de  33,   ou  de  Zo^,  etc.  Ainsi  de  suite. 

Remarque.  Les  deux  problèmes  que  nous  venons  de  résoudre, 
nous  ayant  fourni  les  moyens  de  recounoUre  la  divisibilité  des  nom- 
hêts  par  beaucoup  de  diviseurs  ,  et  par  conséquent  de  déterminer 
les  &cteurs  de  ces  nombres ,  nous  allons  reprendre  le  problème  qui 
a  nécessité  ces  recbercbes. 
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*^*  PROBLÊME    XXIII. 

Un   nombre  entier  étant  donné ,  on   demande  tous  les 
.^'acteurs  premiers  dont  ce  nombre  a  pu  être  formé,  et  en 
même  tems  tous  les  diviseurs  de  ce  même  n'ombre  ? 


SoLrTTON.  On  peut  considérer  d''abord  le  nombre  proposé  «omme 
le  produit' de  son  plps  petit  diviseur  premier  par  un  autre  nombre  r 
considérant  celui-ci  à  son  tour  comme  le  produit  d'un  autre  divi- 
seur premier  le  plus  petit  possible  par  un  nouveau  facteur ,  que 
Ton  peut  re£5arder  de  hiôme  conmie  provenant  de  la  multiplication 
du  moindre  de  ses  diviseurs  premiers  par  im  antre  facteur,  et  con- 
tinuant toujours  de  mc^me ,  on  verra  que  la  difficulté  est  ramenée 
à  trouver  pour  uu  nombre  entier  quelconque  son  plus  petit  diviseur 
premier.  Dès  que  Ton  aura  déterminé  tous  les  facteui-s  premiert 
dont  la  multipliait  ion  a  donrté  le  nombre  proposé  ,  il  isuffira  de 
multiplier  ces  facteurs  simples-,  deux  à  deux ,  trois  à  trois  ,  quatre 
à  qualre ,  et,  en  général,  de  tirer  de  ces  mêmes  facteurs  tous  le» 
produits  possibles,  pour  oblenii*  tous  les  diviseurs  composes  du  nombro 
primitif. 

« 

D'après  ces  observations  générales ,  proposons -nous  de  trouver 
tous  les  facteurs  premiers  qui  ont  ilnnné  le  nombre  180  .  ainsi 
que  tous   les  diviseurs   de   ce  nomOre. 

J'observe  d'abord  que  180  est 
divisibl(?  par  2  :  effectuant  la  di- 
vision ,  on  a  90  pour  quotient  ^ 
de  sorte  que  180  égale  2X90. 
Divisant  90  par  2  ,  on^rouve  4^ 
au  quotient  ,  et  par  conséquent 
90  égal  à  2X/J5  et  180  égal  à  2X2X45  j  m.ù s  4 5. est  divisible  par 
3^  ou  aura  donc  /{j  égal  à  3xi5,  et  180  égal  à  2X2X3xi5. 
Or,  i5  est  aussi  divisible  par  3,  ce  qui  doi^nc  i5  égal  à  3x5  , 
et  enfin  180  égal  à  2X2X3x3x5.  Ta  décomposition  est  ici  tei- 
minée  ,  parce  que  tous  les  facteurs  éiaut  premiers ,  aucun  d'eux, 
m'est  plus  décompoiiable. 


180 

2 

90 -î 

4                  % 

/l-") 

3 

6. 12 

i5 

3 

9.18  36 

5 

1 

5 

10.15.20.30.45.60.90. 180 
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Maintenant  on    peut    se    demander   si   les    facieufs    premiers  que 

Ton  vient   dé  trouTer  sont  les  seuls  qui  puissent  donner  le  nombre 

180.  Or,  dans  le   cas  où  il  en  existât  d"'autres ,  on  devroit  pouvoir 

diviser   180  par  chacun  de  ces  nouveaux  facteurs  j  mais  tout  nombre. 

pronicr  qui   divise  un   produit ,  doit   dixiser  Pun  au   moin.9  de  ses 

Êicteor»;   il  faudroit   donc    que   chacun  des  nouveaux  facteurs  pçe- 

-miers   divisât  le  produit  formé   par   tous  les  facteurs   de   180  hora 

na  ^  ce  qui   ne   sauroit    être  ,  sans  que  le   nouveau  facteur  premier 

fat  lui-même  facteur  de   ce   produit  5  et ,  conmie  cela  n'a  pas   lieu  , 

il  s'ensuit  que  le  nombre    180  ne  peut  avoir  d'autres  facteurs  prc~ 

miers  que  ceux  déjà  déterminés. 

Il  nous  reste  encore  à  trouver  tous  les  diviseurs  composés  qui 
appcrltenneitt  au  nombre  180. 

Or,  puisqu'un  nombre  est  divisible  par  le  produit  de  ses  fac- 
teurs, je  dis  :  180  a  pour  facteurs  a  et  2,  il  est  donc  divisible 
pan:  2  fois  2  ou  4  ?  180  a  pour  facteurs  2  ,  4  ^^  3  ^  il  est  donc 
divisible  par  3  fois  2  et  par  3  fois  4  >  c'est-à-dire ,  par  6  et  par 
12^  180  a  aussi  pour  facteurs  3  ,  6  ,  12  et  3  ;  il  sera  donc  encoïc 
divisible  par  3  fois  3,  par  3  fois  6,  et  par  3  fois  12  ,  ou  par  9, 
par  18  et  par  36.  Kn  continuant  de  la  même  maniî*re  ,  on  verra 
que  180  aura  j^our  diviseurs  5  fois  2  ou  10^  5  fois  3  ou  i5  ; 
5  fois  4  ou  20  7  5  fois  6  ou  3o  ^  5  fuis  9  ou  4^  7  5  fois  13 
ou  60  ;  5  fois  18  ou.  90,  et  enfin  5  fois  56  ou  i8o.  Tous  ces 
diriseurs  simples  et  composes,  on  les  disposera  comme  on  le  voit 
dans  le  tableau  ci-joint. 

Pour  la  délerminaiign  des  facteurs  composés  ,  oii  auroit  pu  ob- 
server que  ,  la  suppression  de  quelques  {acteurs  d'un  produit  étant 
équivalente  à  la  division  par  le  produit  des  facteui*s  supprimés ,  le 
nombre  donné  180  est  divisible  par  tous  les  nombres  résultans  de 
la  multiplication  de  ses  facteurs  piemiers  multipliés  deux  à  dejix  , 
trois  ;i  trois  ,  quatre  à  quatre  et  cinq  à  cinq.  Ces  diverses  com- 
binaisons donneront 


2X2 

2X3 

2X5 

3x3 

5xS 


2X2X3 
2X2X5 

2X3x5 
2X3x5 
5x3xi 


2X2X5x3 
2X2x5x5 
2x3x3x5 


2X2X5x5x5 
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de  sorte  qu'en  effectuant  les  opérations  indi(piées ,   on  trouvera  les 
mêmes  facteurs  composés  qu'auparayant^ 

Mais  il  peut  arriver  que  le  nombre  dont  on  demande  les  Êuïtenrs 
ûmples  ne  puisse  se  décomposer  et  soit  premier  lui-même  j  dans 
ce  cas,  il  seroit  nécessaire,  pour  éviter  beaucoup  dressais  infruc- 
tueux, d'*avoir  un  moyen  de  recoQuoitre  si  le  nombre  proposé  est 
indécomposable  en  Êicteurs. 


**  PROBLÊME    XXIV. 


Un  nombre  étant  donné  j  on  demande  de  reconnaître 
s'il  est ,  nombre  premier.  ». 

S0LUT1019.  Il  est  d'abord  aisé  de  voir  que  tous  les  nombres  pairs 
étant  divisibles  par  2  ,  il  faut  nécessairement  que  les  nombres  premiers 
soient  dans  la  classe  des  nombres  impairs.  Mais  cette  condition  ne 
suffisant  pas ,  puisqu'il  existe  beaucoup  de  uombres  impairs  qui  sont 
dns  multiples  ou  d'eux-mêmes  ou  d^autres  nombres,  il  faut  recourir 
à  d''aulres  moyens.  Gçlui  qui  se  présente  le  pi-emier  seroit  d'employer 
les  lois  sur  la  divisibilité  des  nombres  et  par  conséquent  une  suite 
de  divisions  5  mais  alors  on  tomberoit  dans  la  longueur  des  calculs 
que  Ton  veut  éviter.  11  faut  donc  cbercber  au  moins  à  abréger  le 
nombre  des  opérations  à  faire. 

Pour  cela ,  j'observe  que  la  recherche  des  diviseurs  d'un  nombre 
k  se  réduit  à  trouver  les  diviseurs  des  facteurs  de  ce  dernier  5  de  sorte 
que  ,  si  un  nombre  étoit  le  produit  de  deux  facteurs  égaux,  la  dé- 
termination des  di\iseurs  seroit  ramenée  à  celle  des  nombres  premiers 
qui  diviseroient  ce  facteur  égalj  et ,  comme  ce  même  facteur  égal 
seroit  beaucoup  plus  petit  que  celui  qu'on  obtiendroit  en  divisant 
le  nombre  proposé  par  le  diviseur  premier  le  plus  simple  possible  , 
il  arrivrroit  que  la  détermination  des  diviseuis  ainsi  que  la  vérifi- 
caiion^  si  le  nombre  est  premier,  seroit  beaucoup  abrégée.  Par 
exemple ,  56  peut  être  regardé  comme  le  produit  de  6  X  6  ou  de 
aXi8.  Or,  un  nombre  premier  au-dessous  de  6  qui  ne  diviseroit 
pas  6 ,  ne  diviserait  pas  36  :  de  sorte  que  la  recherche  des  diviseur* 
simples  de  36  seroit  réduite  à  n"*essa}"er  que  les  nombres  premier» 
inférieurs  à  6  j  au  lieu   qu  en  regardant    36  comme  le    produit  de 
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2  X  i8 ,  il  faudroit  essayer  tous  les  diviseurs  premiers  au-dessous 
de  i8. 

Or,  rien  ne  nous  empêclK  de  considérer  un  nombre  comme  le 
produit  de  sa  /T^cine  carrée  multipliée  par  elle-même  ;  et  alois  on 
n'aura  à  essayer  que  les  diviseurs  premiers  au-dessous  de  cette  racioef 
carrée ,  puisque  ceux  qui  surpasseroient-  cette  même  racine  ne  povr« 
rotent  diviser  aucun  des  facteurs  du  produit,  ni  par  conséquent  ce 
produit.  D'où  il  suit  que  ***  tout  nombre  qui  n'a  aucun  divi^ 
seur  premier  au-dessous  de  sa  racins  carrée ,  ne  peut  en  auoir 
au-dessus^  et  doit  cire  nombre  premier. 

Pour  rendre  cette  vérité  plus  pal]>akle ,  proposons-nous  de  recon" 
noltre  Si^  29  est  un  nombre  premier.  Nous  pouvons  considérer  39 
comme  le  produit  de  la  racine  carrée  de  29  par  la  même  l'aciae. 
Or,  si  api'ès  avoir  essayé  tous  les  diviseurs  premiers  au-dessous  de 
la  racine  carrée  de  39  ,  il  pouvoit  en  exister  au-dessus  ,  il  arriveroit 
qaen  ^divisant  39  par  un  nombre  au-dessus  de  la  racine  carrée  de 
29 ,  on  trouveroit  un  quotient ,  et  par  conséquent  un  facteur  au- 
dessous  de  la  racine  carrée  de  39 ,  ce  qui  seroit  contradictoire , 
puisqu'on  a  supposé  qu^il  n'existât  plus  de  iacteur  moindre  que 
cette  même  racine* 

Ainsi  tout  concourt  à  prouver  qu'uni  nombre  est  premier ,  lors- 
qu'il  n'a  aucun   diviseur  i^^»  au-dessous  de  sa  racine  carrée* 

Dans  l'exemple  cité ,  le  plus  grand  carré  contenu  dans  39  est 
35,  et  celui  immédiatement  au-dessus  est  36,  dont  la  racine  carrée 
est  6 ,  et  comme  tous  les  diviseurs  premiers  au-dessous  de  6  sont 
3 ,  3  et  5  ,  et  qu'aucun  de  ces  diviseurs  ne  peut  appartenir  à  39 , 
on  doit  conclure  que   ce  nombre  est  premier. 

Remarque!  Dans  la  recherche  que  nous  venons  de  iaire  de  tous 
ks  facteurs  d'un  nombre,  il  est  arrivé  que  ces  facteurs  étoient  iné- 
gaux  :  dans  le  cas  d'égalité ,  le  problême  est  l'inverse  de  celui 
sur  la  formation  des  puissances  ,  et  sa  résolution  doit  être  une  consé- 
quence de  la  loi*  qui  lie  les  puissances  à  leurs  racines.  Nous  allons 
donc  traiter  ce  cas  particulier  de  la  dé  termina  tion  des  factews  d'un 
nombre,  nommant  txtniclion  de  racine  l'opération  par  laquelle  on 
trouve  le  facteur  égal  qui,  multiplié  un  Certain  nombre  de  fois  par 
lulrmêmie ,  a  produit  une  puissance. 
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***    PROBLÊME     XXV. 

■ 

Un  nombre  entier  étant  donné ,  trouver  les  deux  fac— 
teurs  égaux  qui  Vont  produit  j  c'est-à-dire  ^  sa  racine 
carrée ,  s 'il  est  un  carré  parfait ,  ou  celle  du  plus  grand 
carré  quil  contient,  s* il  ne  l'est  pas. 

Solution,  D'après  la  table  de  multiplication,  on  a  Ia,racine  carr^a 
de  tout  nombre  q^ii  n'est  pas  composé  de  plus  de  deux  chiffres  ; 
il  faudroit  donc  tacbor  de  ramener  la  recherche  de  la  racine  carrée 
d'un  nombre  de  plus  de  deux  chiffres  à  celle  des  nontibres  qui  n'eu 
ont  que  deux. 

Or,  Textractiou  des  racines  étant  l'opération  inversa  de  la  for- 
mation des  puissances,  il  faut  remonter  à  la  formation  des  carrés ^ 
si  l'on  \ent  trouve!*  la  marche  inverse  ^jui  doit  conduire  à  la  con— 
noissance  de  la  racine  carrée  d'un  nombre.  Mais,  pour  foitner  le 
carré  d'un  nombre  composé  de  dizaines  et  d'unités ,  on  a  ajouté  le 
carré  des  dixaines  de  ce  nombre  au  double  produit  des  dixaines  par 
les  unités  et  au  carré  des  unités.  De  sorte  que  ,  si  dans  un  can*é  ,^ 
on  pouvoit  discerner  seulement  le  carré  des  (^xaines  de  la  racine 
et  le  double  produit  des  dixaii»cs  par  les  unités,  on  auroit  aisément 
les  dixaiûes  et  les  miités  de  la  racine  ,  au  moius  dans  le  cas  Oi\  la 
racine  ne  devroit  être  que  de  deux  chiffres,*  car  aloi's  le  carré  des 
dixaines  ne  sauroit  avoir  plus  de  deux  chiffres  ,  puisque  ces  dixaines 
n'en  auroient  qu'un,  ce  (jui  r.iinèncroit  la  difficulté  à  chercher  dans 
la   table  la  racine  de  ce  c;«rré. 

Connoissant  les  dixaines  de  la  racine  et  le  double  produit  de  ces 
dixaines  par  les  unités,  on  doubltroit  les  dixaines  pour  avoir  Tun 
des  fadeurs  de  ce  produit ,  qui  ,  divisé  par  le  double  des  dixaines 
de  la  ratine ,  donncroit  au  quotient  les  unités  que  l'on  cherche.  I  a 
difficulté  consiste  donc  à  pouvoir  distinguer  dans  un  carré  le  carré 
des  dixaines  de  la  racine  ,  et  le  double  produit  des  dixaines  ])ar  les 
unités  de   cette  racine. 

Mais  pour  mieux  fixer  les, idées,  proposrns-nous  iV extraire  la 
la.  in  ■    c<iir<.'-     d.    /i^-^y* 

Pour  cela  ,  j'obser\c   d'.;Lûid  que  100  qui  est  le  plus  petit  nombre 


\ 
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à  trois  chiffres ,  a.  pour  racine  i  o ,  nombre  à  deux  cliiffrcs  ;  par 
conséquent ,  la  racine  de  4^^7  s^*'*  composée  de  dixaincs  et  d'uniiéS  j 
et  le  nombre  4*^87  sera  lu  somme  du  carré  des  dixtiiiics  de  la  racine  y 
du  double  produit  des  dixaines  par  les  unités  de  la  môme  racine  , 
ci  du  carré  de  ces  unités. 

Or,  le   carré  des    dixaines  ne  peut  avoir  moins  4^^7      ^7 

que  des  centaines  ^  ainsi  ,  ni  le   cliiffre   7  des  uni-  087 

lés,   ni  le  chiffre  8  des  dixaines  ne   doivent  entrer  ^g 

dans  le  carré  des  dixaines  de  la  racine,^  par  consé- 
quent, ce  carré  ne  doit  être  renfermé  que  dahs  ^5,  De  sorte  qu« 
.36  étant  le  plus  grand  carré  contenu  dans  /jS.,  sera  le  carré  des 
dixaines  de  la  racine  :  prenant  donc  la  racine  de  36  dans  la  lablf 
des  pubsances  carrées ,  on  aura  6  pour  les  dixaines  de  la  racine 
totale,  et  9  pour  l'excédent  de- 45  sur  le  carré  de  6.  Te. reste  987 
doit  donc  renfermer  encore  le  produit  du  double  des  dixaines  par 
les  unités,   et  le  carré  des  unités. 

Mais  le  produit  du  double  des  dixaines  par  les  unités  ne  peut 
avoir  moins  que  des  dixaines  ^  par  conséquent  le  chiffre  7  des  unités 
du  nombre  donné  ne  sauroit  faire, partie  de  ce  produit.  On  peut 
donc  considérei*  98  comme  le^  produit  du  double  <ies  dixnines  de  la 
racine  par  les  unités  5  d'où  il  suit  qu^en  doublant  les  6  dixaincs 
trouvées  à  la  racine  ,  on  aura  un  facteur  de  ce  produit ,  et  qu'en 
divisant  ce  dernier  par  le  double  des  dixaincs ,  ou  trouvera  au  quo- 
tient les  unités  de  la  racine.  Doublant  donc  G,  on  aura  12^  et 
divisant  98  par  12  ,  on  aura  7  au  quotient.  IMais  ce  chiffre  n''est 
pas  seulement  quotient ,  il  est  encore  chiffre  des  unités  ^e  la  racine  , 
et,  comme  tel ,  il  faut  que  son  carré ,  ajouté  au  double  produit 
des  dixaines  par  lui-même  ,  donne  un  nombre  qui  puisse  être  sous- 
trait du  reste  987.  Or  ,  pour  fiire  cette  vérification  ,  il  sufiit  d^é- 
ciire  le  chiffre  7  à  côté  de  12,  double  des  dixaines,  et  de  mul- 
tiplicr  le  nombre  résultant  127  par  le  chiffre  7^  effectuant  la  mul- 
tiplication et  ensuite  la  soustraction  ,  on  auia  98  pour  reste  final 
cl  67  pour  racine;  ce  qui  mOntre  que  le  nombre  propose  ifctoit 
pas  un  carré  parwit ,  mais  qu'il  étoit  la  somme  du  rcsle  90  et  du 
carré  de   la  racine  trouvée  67. 

La  méthode  que  nous  venons  d'employer  nous  avant  donné  pour 
la  racine  les  chiffres  les  plus  grands  possible,  il  est  évident  que, 
J;ins  le  cas  Où  le  uorabre  proposé  n'est  pas  un  carré  parfait ,  la  vraie 
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raciue  ne  diffère  pas  de  la  racine  trouvée  d^une  unité  simple.  Ainsi , 
dans  Fexemple  précédent ,  la  racine  exacte  tombe  entiT  67  et  68  9 
tandis  que  le  nombre  4^87  tombe  entre  le  carré  de  67  et  celui 
de  68. 

Pour  yérifîor  s^il  n^j  a  pas  eu  d^erreur  de  calcul ,  et  si  le  nombre 
67  est  réellement  la  racine  du  plus  grand  carré  contenu  dans  4^^7  9 
j'observe  que  le  dernier  reste  98  donné  par  l'opération  ,  doit  ex- 
primer la  difPérenee  entre  le  nombre  proposé  ^S^  et  le  carré  de 
la  racine  6^.  Or ,  cette  difPéfence  doit  être  moindre  que  celle  entre 
le  carré  de  67  et  celui  de  6S ,  puisque  45^7  ^oi*  tomber  entre  ce» 
deux  derniers  carrés  :  de  sorte  que  si  nous  connoissions  la  différence 
qui  règne  en  général  entre  deux  carrés  consécutifs  ,  nous  pouriions  < 
juger  si  le  reste  final  de  Fextraction  de  la  racine  est  tel  qu'il  doit 
être ,  et  par  conséquent  s'il  s'est  glissé  quelque  erreur  de  calcul 
dans  l'opération.  ' 

Or,  si  l'on  élève  au  carré  un  nombre  augmenté  de  i  ,  et  que 
Ton  considère  ce  nombre  comme  la  somme  de  deux  parties  dont 
la  seconde  soit  i  ;  il  est  visible  qu'en  raisonnant  comme  pour  •  le 
cas  où  un  nombre  renferme  des  dixaines  et  des  unités ,  on  aura 
pour  carré,  !<>.  le  carré  du  nombre  immédiatement  inférieur j  a<>.  le 
produit  du  double  de  ce  nombre  pai*  i  j  3<>.  le  carré  de  i  ou  i  : 
d'où  l'on  conclura  que  la  différence  entre  les  carrés  de  deux 
nombres  consécutifs  est  toujours  exprimée  par  le  double  du 
plus  petit  de  ces  nombres ,   plus  l'unité. 

Par  conséquent,  le  reste  final  donné  par  V extraction  de  la 
racine  carrée  d'un  nombre ,  doit  être  plus  petit  cjue  le  double 
de  la  racine  trouvée  ^   augmenté  de  i. 

Ainsi,  dans  l'exemple  ci-dessus ,  on  verra  que  si  on  au^ente 
67  de  I  ,  et  que  l'on  élève  au  carré  le  nombre  68  considéré  tiomnic 
formé  de  67  et  de   i ,  on  aura  pour  ce  carré  j 

67  X  67 

a  X  67 

I 

de  sorte  que  2x67  plus  i  ou  1 55, 'sera  la  différence  entre  le 
Carré  de  67  et  celui   de'68  j  et,    comme  le  reste   98  est  moindie- 
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que  1 35  y  je  condiurai  que  ce  reste  conYient  à  Popération  ,  et  qu^il  ne 

doit  pas  j  avoir  d'^erreur  de  calcul.  ^ 

Pour  édaircir  totu  les   cas   de    Textractioii  des   racines  carrées  p 

allons  prendre  nn  nombre  qui  renferme  plus  de  quatre  chiffres. 


-^PROBLÈME    XXVI. 

Extraire  la  racine  carrée  d'un  nombre  composé  de  plus 
âe  quatre  chiffres. 


Solution.  Soit  4^8739  le  nombre  dont  on  se  4^.87.59  [  677 
propose  ie  tpourer  la  racine    carrée    exacte  ou  9  87         ■" 

approchée.  T'observe,  comme  précédemment ,  que  q8  3a   '  ^^^ 

ce  nombre  doit  avoir  ttne  racine   composée   de  A  lo   ^  ^ 

dixaiues  et  d^unités,  et  qu'il  doit,  par  conséquent, 
^tire  la  somme  du  cairé  des  dixaines  de  la  racine,  du  produit  du 
douU«  de  ces  dixaines  par  les  uniiés  de  la  même  racine ,  et  du 
cirré  de  ces  unités.  Je  conclus  donc  ,  comme  ci-déssus ,  que  69  ne 
peut  ici  faire  partie  du  carré  des  dixaines  de  la  radne  ;  de  sorte 
que  ce  carré  sera  contenu  dans  4^87  :  ainsi ,  pour  avoir  les  dixaines 
^e  la  raciue  ,  il  faudra  extraire  la  racine  de  4^87 ,  comme  noiis 
Tavons  déjà  fait.  On  aura  donc  67  «lixaines  à  cette  racine  ,  et  98 
pour  rtîste  5  et  comme  on  a  retranché  du  nombre  donné  toutes  les 
parties  du  carré  des  dixaines  67  ,  il  s^ensuit  que  Ton  a  soustrait  le 
carré  de  ces  dixaiues  :  par  conséquent,  le  reste  9869  renferme  en- 
core le  double  des  dixaines  67  par  les  unitca  de  la  racine ,  plus 
le  carré  de  ces  unités  ^  on  procédera  donc  à  la  recherclje  des  uni- 
tés ,  comme   dans   le   cas  où  la   racine  n\iyoit   que  deux  chiffres. 

L'opération  faite ,  on  prouvera  677  pour  la  racine  du  plus  grand 
carré  renfermé  daus  458739  ,  avec  le  reste  4io.  Ce  reste  étant  moindra 
que  la  racine  ,  n'a  pas  besoin  d'être  vérifié  par  la  refile  préccJenie. 

On  raisonncroit  et  Ton  opéreroit  de  m«me ,  si  le  nouibre  dont 
on  demande  la  racine  carrée  avoit  plus  de  6  chiffres. 
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***  PROBLEME    XXVII. 

Un  nombre  entier  étant  donné ,  072  demande  les  trois^ 
j acteurs  é^aitx  qui  Vont  formé ,  c*est'^à-dire ,  trouver  la 
racine  troisième  ou  cubique^  dans  le  cas  où  il  seroit  une 
puissance  parfaite ,  ou  bien  la  racine  du  plus  grand  cube 
renfermé  dans  le  nêmbre,  si  ce  dernier  n'est  pas  im  cube 
complet.  > 

SoLUTioH.  En  raisonnant  comme  pour  la  racine  carrée  ,  nous  Ter* 
a-ons  qu'il  est  nécessaire  de  reuionler  à  la  formation  du  cube.  Or  y. 
nous  savons  cJéja  que  ,  \)oi\r  former  le  cube  d''un  nombre  composé 
de  dixiiines  et  d'unités ,  il  faut  ajouter  le  cube  des  dixaines  de  ce  _ 
nombre ,  au  produit  jiu  triple  cari-ë  de  ses  dixaines  par  ses  unités  | 
au  produit  du  triple  carré  de  ses  imités  par  ses  dixaines ,  et  -aa  " 
cube  de  ses  unités  j  de  socte  qu''il  sufliroit  de  distinguer  dans  uq 
cube  It.s  dt'ux  premières  parties  de  ce  dernier,  c''est'à  dire  ,  le  cni^e 
des  di\aiiies  de  la  racine  et  le  produit  du  triple,  carré  des  dixaines 
par  les  unités  ,  pour  avoir  les   dixaines  et  les  unités  d&  la  racine. 

Qu'il  s\igisi>e  donc  d^ extraire  lu  racine  Ircisicme  ou  cubique 
de  c)863. 

Pour  savoir  d^lbord  si  la  racine  .  q.863j3i 

cbt  rcb  e  aura   des  dixaims  ,  jOb-     ,  j   g^g 

»er\e  que  10  a  pour  cuLe  1000  ,  g^^!3x4ooX  i  • . .  «1200 

c'csl-à-dire  ,  le  plus  |;clil  des  noiu-  ^^    aoXi..^.      OO 

brcs  à  quaire  tMllVes^  par  con- 
sc'juenL,  11-  nombre  proposé  aura 
drs  dixaines  à    sa    racine  :  il   sera 

donc  la  somme  du  culje  drs  dixaines  de  la  racine ,  du  triple  carré 
de  ces  dixaines  par  les  unités  de  la  m^mc  racine  ,  du  triple  carré 
des  unités  par  les   dixaines  et   du  cube    des  unités. 

Mais  le  cube  des  dixaines  de  la  racine  ne  peut  donner  des  vnltés 
inférieures  aux  mille  ^  par  cc^nséquent  ,  les  trois  prrmi.Ts  cbifTres 
8(13  à  droi'e  ne  peuvent  entrer  dans  la  forniaîion  de  ce  cul)e  des 
dixaines  ^  ce  cube  sera  donc  reuCcrmé  dans  f)  :  il  sera  donc  8 ,  et 
«a   ri.cinc  3. 


IX      iXi 


I2(3l 
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SodMMjant  8  de  9 ,  on  aura   i    pour  reste  j  de  sorte  que  i863 

éat  la  somme  des  trois  autres  parties  du   cube  de  la   racine ,   ou 

«1  moinà  les  contiendra*  Mais  le  triple  cane  des  dixaines  par  les 

muté»  ne  peut  donner   moins  que   di-s    centaines  5  par   conséquent , 

63  ne  sarax^it  en  faire  partie  :  divisant  donc  18  dixaines  par  12  dixaines 

qni  expr^raent  le  triple  carré  deft  dixaines  de  la  racine,  on  aura  i 

au  quotient.  Pour    vérifier  si   ce  chiffre   peut    entrer  comme  unité 

de  la  racine  ,  il  iaut  voir  s^il  remplit  les  conditions  du  chif&e  des 

unités  de  toute  racine  cubique.   On  multipliera  donc  le  triple  carré  des 

dizaines  ou  laoo  par   i  ;  on  triplera  ensuite  les  dixaines  de  la  ra- 

eioe^   et   qui  donnera  60  ;   et  multipliant    60  par  le    carré   de  i  , 

<m  aura  60  ^  enfin  on  fera  le  cube  de  i  ,   qui  est  i   :   ajoutant  ces 

trois  nombres,    on  aura  1261  ,    qui  ,    soustrait   de  i863   re^te    du 

nombre  proposé  ,    donnera   60a  pour  reste  linal  :  de  sorte   que  la 

racine  du  plus  grand  cube  renfermé  dans  9863  est  ai. 

Nous  observerons  ici  ,  comme  pour  la  racine  carrée  >  i**.  que  la 
ndne  cubique  exacte  doit  tomber  entre  m  et  aaj  a^.  que  le  reste 
60a  doit  exprimer  la  différence  entre  le  nombre  proposé  9863  et 
le  cube  d,e  la  racine  trouvée ,  et  doit  par  conséquent  être  plus 
petit  que  la  différence  entre  le  cube  de  la  racine  trouvée  et  celui 
de  cette  racine  augmentée  de   i. 

De  sorte  que ,  si  nous  connoissions  la  différence  entre  deux  cubes 
consécutif  ,  on  pourroit  juger  si  le  reste  de  l'opération  remplit  les 
conditions  nécessaires  pour  que  le  nombre  trouvé  soit  la  racine  du 
pins  grand  cube  renfermé  dans  le  nombre  donné  ,  ce  qui  serviroit 
de  vérification  à  l'extraction  de  la  racine  cubique^ 

Or,  considérant  le  nombre  aa  comme  composé  de  ai  et  de  i, 
et  raisonnant  pour  ces  deux  parties  du  nombre,  comme  si  la  pre- 
mière partie  exprimoit  deS  dixaiiies^  où  trouveroit  que  le  cube  de 
ia  reUferiiie  1**.  le  cube  de  ai  5  *i°.  trois  fois  le  carré  de  aïf 
3«.  trois  fois  ai  ;  4°*  ^e  cubé  de  i  ou  i  :  de  sorte  que  retranchant 
de  cette  expression  le  cube  de  ai  ,  on  auroit  3xai  Xai  ,  plus  3x2i  , 
plus  I ,  pour  la  différence  entre  le  cube  de  aa  et  celui  de  ai  j  et 
comme  ce  raisonnement  est  indépendant  de  cet  exemple  ,  on  en 
conclura 

i<».  Que  la  différence  entre  les  cubes  de  deux  nombres  entiers 
consécutifs  est  exprimée  par  trois  fois  le  carré  du  plus  petit 
de  ces  nombres,  plus  3  fois  ce  plus  petit  nombre  ,  plus  i . 

6 
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7*.  Que  le  dernier  reste  donné  par  V extraction  de  la  raàine 
cubique  d*an  nombre  doit  être  plus  petit  que  le  triple  carré 
de  la  racine  trouvée  .^  plus  le  triple  de  cette  même  racine  ^ 
plus  r unité'. 

Si  le  nombre  dont  on  demanâ*  la  racme  troinème  était  oodl- 
posé  de  6  chiffres ,  tel ,  par  exemple  ,  que  le  nombre  8634^7  j  ^ 
observeroit' que  too,  le  plus  *  petit  des  nombres  à  trois  diifrei  , 
étant  ëlevé  au  cube  ,  donne  loooooo,  c'est-à-dire,  on  nombre  de  7 
dûifres  ^  d'où  Ton  concluront  qne  les  nombres  composés  de  6  cfaiftci 
ne  peuvent  en  avoir  que  a  à  leur  racine  cubique.  De  sorte  que 
Ton  raisonneroit  et  Ton  opéreroit  dans  ce  cas  comme  dans  Fexemplt 
précédent,  où  l'on  n'^aToit  que  4  cbififres.  '  _ 

Mais  si  le  nombre  pro]>osé  avoit  plus  de  6  chiffres ,  alors  m 
cine  en  auroit  au  moins    5  ,  et    Ton  ramènei^it  fiidlement  ce 
au  précédent,  en  considérant  les  dixaines  de  la  racine. comme  er- 
primées  par   deux  ou   plusiçuia  chiffres  ,  et  en  faisant  les  mêmes    . 
raisonnemens  qu'auparavant. 

*♦  PROBLÊME    XXVIII. 

On  demande  une  méthode  simple  pour  avoir  les  racineê 
4*.»  6*.,  8*.,  9*.,   12*.,  etc,  d'un  nombre. 

SoiTJTioii.  !<*.  Puisque  Ton  forme  la  puissance  4^*   ^^™^  nombre 
en  élevant  au  carré  le   carré  de  ce  ^nombre ,   il  s'ensuit  que,  pour*. 
a^oîr  la  racine  4*»  d'un  nombre  ^   il  faut  extraire  la  racine 
catrée  de  la   racine  carrée  de  ce  nonibie. 

3^.  La  puissance  6'.  d'un  nombre  étant  la  puissance  jcarrée  de 
la  puissance  3«.,  ou  la  puissance  3^.  de  la  puissance  2^.^  on  aura 
la  racine  6«.  d'un^nombrc  ,  en  extrayant  la  racine  carrée  de 
la  racine  3«.  de  ce  nombre ^  ou  bien  la  racine  3®.  de  la  ror 
cine  carrée. 

5<*.  La  puissance  8®.  d^un  nombre  est  le  carré  de  la  4"*  puis- 
sance ,  ou  la  4*»  puissance  du  carré  ^  par  conséquent,  pour  avoir  . 
la  ri  cine  8^.  d\n  nombre^  on  prendra  la  racine  carrée  de 
la  rariae  4®»  ,  ou  la  racine  4®.  de  la  racine  carrée  ,  01*  bien 
la  racine  carrée  de  la  racine  carrée  de  la  racine  carrée  du 
nombre» 
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4*.  La  puissance  9*.  d''un  nombre  est  le  ^ube  du  cube  de  ce 
nombre  ^  de  sorte  que  ,  pour  trouver  la  racine  9".  d'un  nombre  , 
il  suffit  d'extraire  la  racine  3«.  de  la  racine  ii«.  dr  ce  nombre. 

?o.  La  puissance  la*.  d^un  nombre  est  le  cube  de  la  4^.  puissance 
de  la  radne,  ou  le  cube  du  carré  du  carré  de  la  racine  ^  par 
toméqnent,  pour  avoir  la  racine  la^.  d'un  nombre,  on  iX" 
traira,  la  racine  3®.  de  la  racine  carrée  de  la  racine  carrée 
de  ee  nombre  ,  ou  bien  la  racine  carrée  de  la  racine  carrée 
de  la  racine  3®.  de  ce  même  nombre. 

En  raisonnant  d^une  manière  semblable  ,  on  réduiroit  la  détermi- 
inatiofi  des  racines  dont  le  degré  n^a  pour  facteurs  premiers  que  3 
et  3  ,  à  des  extractions  successives  de  racines  carrées  et  de  racines 
Cauifnttk 

RbmjUK^b*  Jusqu'à  -pissent ,  nous  avons  supposé  que  Ton  con- 
BÔt  la  puissance,  ainsi  que  le  drgré  de  celle-ci,  et  nous  nous 
sommes  proposé  de  déterminer  la  racine  ^  mais  il  peut  arriver  qu^(» 
ait  besoin  de  savoir  si  un  nombre  donné  seroit  une  certaine  racine 
d*un  autre  nomlnre  donné  aussi.  Cest  pourquoi  nous  résoudrons  le 
problème  suivant. 

t 

i 

*   PROBLÊME    XXIX. 

Une  puissance  dont  on  ignore  le  degré  étant  donnée  ^ 
ainsi  que  la  racine^  on  derncinde  le  degré  de  cette  racine  j 
c'est-à-dire,  combien  de  fois  le  nombre  considéré  comme 
racine  entré  dans  Vautre  nombre  considéré  comme  puis- 
sance. ^ 

SoLTJTtoK.  H  est  évident  que  le  plus  petit  des  deux  nombres 
proposés  seroit  la  radne  carrée ,  si  ,  multiplié  une  fois  par  lui-même , 
il  reproduisoit  Tautre  nombre^  que  semblablement  il  seroit  la  racine 
3«.  on  4«. ,  ou  5®. ,  etc.  ,  de  ce  dernier  nombre ,  si ,  multiplié  a 
ou  3  ,  ou   4  »    ^^*   ^^^  P*^    lui-même ,    il    reproduisoit   ce  même 

nombre. 

Lorsque  le  plus  grand  des  deux  nombres  n'est  pas  une  puissance 
exacte  du  plus  petit ,  on  finit  par  trouver  un  résultat  tyâ  surpasse 
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le  plus  grand  nombre.  D:ins  te  premier  cas ,  le  nombre  des  mid* 
tipUcations  fyâtes ,  plus  une ,  dé.signè  le  degré  de  la,  racine  j  dans 
Tautre ,  le  nombre  donné  tombe  eutre  le»  deux  dernières  puissanccsL 
trouvées,  tandis  que  l'exposant  cbercbé  tombe  entre  les  deux  nom^ 
bres  enilers  qui  sont  les  exposans  de  ces  nièmes  puissances. 

Si  la  pu'issance  et  la  racine  éioieot  exprimée  chacune  par  Tunité 
suivie  d^un  certain  nombre  de  zéro  ,  il  seroit  aisé  de  reconaoitr* 
le  degré  de  la  puissance  par  le  nombre  de  fois  que-  les  zéro  de  la 
racine  seroient  contenus  dans  ceux  de  la  puissance  )  parce  que  ^ 
toutes  les  foft  quHl  s''agit  d^élever  à  une  certaine  puissance  runité 
suivie  d'un  ou  de  plusieurs  zéro ,  on  écrit  ceux-ci  à  la  droite  de 
I   autant  de  fois  que  l'indique  le  d>-gré  de  la  puissance. 

Dans  le  cas  où  la  puissance  ni  la  racine  ne  seroient  Funiié  suivie 
d'un  certain  nombre  de  zéro  ,  on  doit  pouvoir  recoimoitre  au  moins 
approximativement  le  nombre  de  fois  que  la  racine  est  %ntrée  comme 
£icteur  dans  la  puissance  ,  d'aprcs  le  nombre  des  chiffres  qui  corn* 
|K>seni  cette  racine   et  sa   puissance. 

Or  ,  nous  savons  qu^unepuissance  ne  peut  renfb>rmer  plus  de  chiffres 
que  le  marque  le  produit  du  nombre  des  chiflres  de  la  racine  par 
le  degré  de  la  puissance ,  et  qu''elle  ne  peut  en  avoir  moins  qn^H 
n'y  a  d''unités  dans  le  produit  du  nombre  des  chiffres  de  la  racine 
moins  un ,  par  le  degré  de  la  puissance ,   plus  un. 

Par  conséquent,  si  l'on  di\/isc  le  nombre  des  chiffres  de  la 
puisS'Uti  e  par  le  nombre  des  chiffres  de  la  racine  ,  on  auta 
le  plus  petit  exposant  de  la  puissance  à  laquelle  puisse  ap- 
parteait'  le  nombre  propose;  et  ^  si  après  avoir  diminué  de  i 
le  nombre  des  chiffres  de  la  puissance ,  on  divise  cette  diff» 
férence  par  le  nombre  des  chiffres  moins  un  de  la\  racine  ^ 
Von  aura  le  plus  haut  degré  de  la  puissance  à  laquelle  la 
racine  ofk  pu   être  élevée. 

uiprès  avoir  ainsi  déterminé  le  plus  grtind  et  le  moindre 
degré  possible  de  la  puissance ,  on  élèvera  'a  racine  à  la 
moindre  de  ces  puissances  y  tt^  si  Vcn  ny  relroive  pas  le 
nombre  donné ,  on  continuera  jusquà  ce  qu'on  soit  arrivé  à 
la  plus  haute  puissance ,  ou  que  Von  ait  trouvée  un  nombre 
ad'-dessus  du  nombre  proposé. 

D'aprcs  cela,  qu\7  s'agisse  de  trouver  quelle  puissance  de 
Sy   est  le  n  jinbrc  S-aSu^ôi. 

On  divisera  d'abord  le  nombre  8  qui  exprime  combien  il  y   a 
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jle  dliîffres  dans  la  puiasADce  proposée ,  par  2 ,  nombre  des  chiffres 
et'  la  racine  87  ^  et  l'on  aura  4  pour  quotiçnt.  On  diminuera  en* 
«dte  8  de  I  )  et  diviiant  7  par  a  mciiis  i  ,  c^f»t-à-dire  ^  par  le 
lombre  dea  chiffres  moins  1  de  la  racine  ,  on  trouvera  ^  au  quo- 
tienu  De  sorte  qu^à  ne  juger  que  d^aprcs  le  nombre  drs  chiffres  dd 
h  pwasanœ  et  de  la  racine,  le  plus  grand  des  deux  nombres  pro- 
posés ne  peut  être  moins  qu''uae  puissance  4*^*  9  t^'^  phjs  qu^ime 
pinssaiice  7«.  Pour  le  vérifier ,  on  élèvera  87  au  carré ,  on  mul- 
tipliera ce  carré  par  lui-même ,  et  Ton  aura  pour  4'-  puissance  le 
aomhrc  proposé. 

Pj^posons^nous  enfin  de  trouver  {juelle  racine  de  668979  peut 
être. 2e  nombre  17. 

Diaprés  les  principes  préoédens,  je  divise  le  nombre  des  chiffres 
de  la  puissance  par  le  nombre  des  chiflfres  de  la  racine ,  c^est-i^- 
dire,  6  par  a,  et  le  quotient  3  m'^indique  que  17  ne  peut  être 
moins  que  la  racine  3™«.  du  nombre  proposé. 

Je  diminue  ensuite  6  de  i  ,  et  divisant  cette  différence  5  par  a 
moins  1 ,  je  trouve  le  quotient  5  pour  le  plus  haut  degré  de  la 
mdne  17  ^  de  sorte  que  17  ne  peut  être  relativement  au  nombre 
568379,  une  racine  d''un  degré  plus  élevé  que  le  5'. 

On  élèvera  donc  17  à  la  3^.  puissance^  et,  le  nombre  ^9^^ 
itant  moindre  que  le  nombre  pi'oposé,  indiquera  que  17  duit  être 
me  racine  d''un  ùegré  supérieur  au  3^.  Diaprés  cela ,  on  passera  de 
la  3*.  puissance  de  1 7  à  la  4^*  9  et  Ton  trosivera  8352 1  nombre  en- 
core inféiieur  à  568279  j  mais  en  élevant  1 7  à  la  5®.  puissance ,  on 
aura  i4 19857 ,  nombre  supérieur  au  nombre  proposé.  D''oii  Ton  con- 
clura que  le  jiomOre  568279  tombe  entre  lu  puissance  4^*  ^' 
la  puissance  5«.  d     ij. 

Hemarqub.  La  vérification  des  calculs  numériques  étant  un  objet 
trè»4mportant ,  il  seroit  fort  utile  d'avoir ,  pour  vérifier  les  mulli- 
plications,  les  formations  des  puissances,  les  divisions  et  les  extrac- 
tions des  racines ,  des  moyens  plus  courts  que  ceux  fournis  par 
les  opérations  inverses  de  celles  que  l'on  veut  vérifier.  Occupons- 
Mous  donc  de  ces  nio3'en8,  avant  de  terminer  ce  qui  regai-da  la 
aunpontion  et  la  décomposition  des  nombres  entiers. 
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**  PROBLÊMt:    XXX. 


Trouver  une  méthode  simple  pour  vérifier  les  muUipUca^ 
tionSf  les  formations  des  puissances,  les  dinsims  et  le$ 
extractions  des  racines  des  nombres. 

Solution.  La  vërification  d'un  résultat  nëcessiie  cTaiïOrd  certaines 
opérations  sur  ce  résultat,  ainsi  que  sur  les  termes  qui  ont  produit 
ce  dernier,  et  ensuite  la  comparaison  des  résultats  donnés  par  ce» 
opérations ,  pour  voir  si  Ton   a  rempli  les  conditions  exigées. 

D''aprts  cela  ,  si  Ton  divise  par  un  même  nombre  les  deux  fac- 
teurs d'un  produit ,  il  peut  arriver  que  chaque,  facteur  soit  divisible  , 
ou  bien  qu'il  n'y  en  ait  qu'un,  ou  enfin  que  Ton  trouve  un  reste 
aux  deux  divisions.  Dans  le  premier  et  le  second  cas,  le  produit 
doit  être  divisible  par  le  diviseur  employé,  puisqu'un  produit  doit 
devenir  d'autant  plus  petit ,  que  l'on  a  rendu  plus  petit  l'un  de 
ses  facteui's. 

Dans  le  troLiième  cas,  il  est  visible  que  les  facteurs  étant  décom-^ 
posés  par  la  division ,  chacun  en  deux  nombres ,  l'un  multiple  du 
diviseur,  et  l'autre  plus  petit  que  ce  derm'cr ,  on  trouvera,  par  là 
multiplication  des  facteurs  ainsi  décomposé^ ,  un  produit  formé  d'ui\ 
niultjple  du  diviseur  et  d'un  reste  j  il  faudra  donc  que  le  produit 
à  vérifier  soit  aussi  'composé  d'un  multiple  du  diviseur  et  du  reste 
déjà  trouvé.  D'où  l'on  voit  que  le  produit  des  restes  lionnes 
par  des  facteurs  étant  div^isé  par  un  certain  nombre ,  doit 
donner  le  me  me  reste  que  la  dU'ision  du  produit  total  par 
le  même  nombre  :  autrement,  ayant  deux  sommes  égales  composée» 
chacune  d'un  multiple  du  diviseur  et  d'un  reste,  et  retraocLaot 
de  chacune  d'elles  le  plus  petit  des  deux  restes ,  on  trouveroit  un 
multiple  du  diviseur  égal  à  un  nombre  qui  ne  seroit  pas  multipla 
du  niéme  diviseur  j  ce  qui  seroit  contradictoire  et  par  conséquent 
absurd«'i 

Concluons  donc  que^  si  Von  cherche  les  restes  que  donne^ 
voient  lu  division  du  multiplicande  et  celle  du  multiplicd'r 
teur  par  un  même  nombre  ,  qu'on  multiplie  ces  restes  Vun 
par  Vautre  ^  et  que  Von  cherche  aussi  le  reste  de  ce  produit^ 
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€A  dernier  reste  devra  être  le  même  que  celui  donné  par  le 
produit  total. 

De  sorte  ^[ue  tégalité  de  ces  restes ,  lorsqu'elle  aura  lieu  p. 
sera  une  forte  présomption  que  le  produit  trouvé  n'étoit  af" 
fecté  d* aucune  erreur  de  calcul. 

D^apiis  le  principe  ^e  nous  venons  de  poser,  il  suit  dairemait 
qne  le  carré  ^  le  cube ,  la  quatrième  puissance^  etc.  du  reste ^ 
que  Von  trouve  en  divisant  une  racine  par  un  certain  divi' 
teur,  étant  encore  divisé  par  ce  même  diviseur,  doit  donner 
le  même  reste ,  que  la  puissance  carrée ,  ou  cubique  f  ou  4®«  9 
divisée  par  le  même  diviseur, 

Qouit  il  ]a  division  9  on  observera  que ,  le  dividende  étant  la 
içmne  dn  produit  du  diviseur  par  le  quotient,  et  du  reste  de 
FqpémtioB ,  il  faut  que  le  reste,  que  donaeroit  la  division. du 
dividende  par  un  certain  nombre  ,  soit  égal  à  celui  que 
Von  trouverait  en  divisant  par  le  même  nombre  le  produit  du 
diviseur  par  le  quotient ,  plus  le  reste  de  l'opération.  Qrr,  si 
fon  fopposoit  que  les  deux  restes  ne  fussent  pas  égaux,  on  trou- 
veroit ,  après  avoir  soustrait  le  plus  peti^  reste  ,  des  deux  quanti- 
tés, deux  nombres  dont  l'un  seulement  seroit  multiple  du  diviseur, 
et  qui  cependant  devroient  être  égaux. 

Dans  rextraction  des  racines  j  le  nombre  proposé  comme  puis- 
lance  d^un  degré  donné  ,  est  toujours  égal  à  la  racine  trouvée  élevée 
à  la  puissance  du  même  degré,  plus  le  reste  donné  par  l'opéruiicm. 
D'où  Ton  voit  que ,  si  Von  divise  par  un  certain  diviseur  le 
nombre  considéré  comme  puissance  d'un  degré  connu  ,  on 
doit  trouver  le  même  reste  qu'en  divisant  par  le  même  nombre  , 
la  racine  approchée  élevée  à  sa  puissance  et  augmentée  du 
dernier  reste  de  l'opération. 

Ainsi  Véealilé  des  restes  étant  une  condition  commune  à 
la  multiplication ,  à  la  formation  des  puissances ,  à  la  di- 
vision et  à  l'extraction  des  racines,  elle  peut  nous  servir  de 
vérification  pour  toutes  ces  opérations. 

H  ne  nous  manque  plus  maintenant  que  d^avoir  un  mo^ren  simple 
ft  prompt  de  trouver  les  restes  de  la  division  d*im  nombre  par  un 
lutre.  Or,  la  divisibilité  des  nombres  nous   ayant  fait  couuoilre  la- 
k>i  des  restes  pour  ceruins  diviseur» ,   nous  pouvons  f^re  usage  de, 
ctiie  loi,   en   employant  les»  diviseurs  q;ui  Tout  donnée. 
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Commençant  par  le  diviseur  ^  ,  nous  obseryerous  que  dans  ce  cas,  le 
reste  ne  dépen4  que  du  chiffre  des  unités^  de  sorte  que  tous  1iî9 
autres  chiffres  pourroient  varier ,  sans  que  l'égalité  des  restes  fut 
troublée.    On  ne  doit  donc  pas  employer  le  diviseur  a. 

Quant  9LU  diviseur  3,  on  a  toujours  pour  r«ste  celui  de  la  somiiie 
des  chiffres  qui  composent  le  nombrç  donné  divisé  par  3  :  d^oi^ 
Von  voit  que  Ton  pourroit  transposer  les  chiffres  à\n  résultat 
d'*un  rang  à  un  autre  ,  mettre  des  zéro  à  la  place  des  chiffres  multiples 
de  5  ,  augmenter  d'un  certain  nombre  d'unités  un  ou  plusieurs  chiffres 
et  soustraire  en  même  tems  le  même  nombre  d^unités ,  d^un  ou  d« 
plusieurs  chiffres ,  sans  que  les  restes  éprouvassent  de  changement. 
Ainsi  le  diviseur  3  ,  quoiqu'insufSsant  pour  indiquer  tons  les  cas 
d'erreur ,  peut  néanmoins  être  employé  ,  puisque  Taltération  d^un 
chiffre  quelconque  peut  empêcher  Tégalité  des  restes ,  et  Êdre  cou» 
poitre  par  conséquent  Finexactitude  du  calcuL 

Le  reste  de  la  division  d'un  nombre  par  4  n''-  dépendant  que  des  deux 
premiers  chiffres  à  droite ,  on  ne  doit  point  employer  ce  diviseur  : 
à  plus  forte  raison  ,  on  rejettera  le  diviseur  5 ,  puisque  le  reste  ne 
dépend  que  du  chiffre  dei  unités. 

La  division  par  6  donnant  un  reste  qui  dépend  non-seulemcDt 
de  la  somme  des  chiffres  du  nombre  à  diviser  ,  mai^  encore  du 
chiffre  des  unités  de  c«  nombre,  auroit  un  petit  avantage  sur  lit 
division  par  3  ,  puisque,  dans  ce  dernier  cas,  on  pourroit  altérer 
le  chiffre  des  unités  en  le  remplaçant  par  des  chiffres  pairs  ou  im- 
pairs multiples  de  3  ,  tandis  que  dans  le  premier ,  on  ne  pourroit 
y  mettre  que  des  chiffres  pairs* 

La  loi  des  restes ,  lorsque  le  divisçur  est  7 ,  étant  beaucoup  moins 
simple  que  les  lois  précédentes,  et  liant  entre  eux  les  chiffres  de  6 
ep  6  ,  doit  être  bien  plus  propre  à  indiquer  les  causes  d^erreur  dans 
le  résultat  d'une  opérs^tion.  En  çffet ,  pour  que  deux  résultats  dif- 
férens  donnassent  le  même  reste  ,  il  faudroit  que  ,  si  dans  Pun  il 
y  avoit  eu  une  transposition  de  chiffres ,  cette  transposition  eût  eu 
lieu  dans  une  tranche  également  de  rang  pair  ou  de  rang  impair;  ' 
que  ,  si  l'on  avoit  augmenté  ou  diminué  un  chiffre  d'un  certaia 
nombre  d'unités  ,  on  eût ,  au  contraire ,  diminué  ou  augmenté  du 
même  nombre  d'unités  un  chiffre  placé  au  même  rang  dans  une 
tranche  de  rang  pair  ou  impair,  selon  que  le  premier  chiffre  au- 
fOlt  ap|)arlenu  à  une  tranche  de  rang  impair   ou  pair^  car  alors  la 
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^îthence  entre  les  deux  sommes  que  Ton  fait  pour  obtenir.  ^le 
reste  (prob.  XTV)  étant  la  même,  on  auroit  encore  le  même  reste 
^'auparavant. 

Le  diyiseur  8  présente  à-peu-près  les  mêmes  causes  d'erreur  que 
le  dÎTiieur  4  9  puisque  Iç  reste  ne  dépend  alors  que  des  trois  pre- 
Hiiers  chiffres. 

Quant  au  diTisenr  9,  il  est  presque  dans  le  même  cas  que  le 
diviseur  3  ;  néanmoins ,  ]orsqu''on  divise  un  nombre  par  9  ^  on  ne 
peut  remplacer  les  zéro  que  par  9 ,  tandis  que  dans  la  division  par 
3  ,  <m  peut ,  sans  altérer  le  reste ,  remplacer  dans  le  di^ideade  , 
les  chiflres  o,  3,  6^  et  9  indifféremment  Tun  par  Tautre.  Ainsi  ^ 
Je   diviseur  9  doit  être  préféré  au  diviseur  3. 

Ija  division  par  10  est  dans  le  même  cas  que  la  division  par  5» 
«t  ne  sauroit  être  emploj'ée.  Mais  les  restes  dornés  par  le  diviseur 
X I  doivent  être  d'autant  plus  préférés ,  que  la  loi  qui  les  lie  est 
trèa-simple,  et  qu'elle  est  plus  propre  à  faire  connuitre  les  erreurs 
de  calcul ,  que  celle  rclaiive  aux  divisem-s  3  et  9.  En  effet ,  pour 
ne  pas  changer  le  reste,  en  altérant  le  dividende,  il  faudi*oit  ici 
que  la  différence  entre  la  somme  des  chiffres  de  rang  pair  et  celle 
des  chiffres  de  rang  impir  restât  la  même,  et  par  conséquent  que, 
si  Ton  augmentoit  ou  Ton  diminuoit  un  chiffre  de  rang  pair  d'un 
certain  nombre  d'unités ,  la  même  augmentation  ou  la  même  di- 
minution portât  sur  un  chiffre  de  rang  impair  ^  ce  qui  doit  être 
fort    rare. 

Diaprés  tontes  ces  considérations ,  nous  conclurons 

1®.  Que  les  diviseurs  i ,  9  11  et  7  peui/ent  être  employés 
pour  la  vérification  des  opérations  ,• 

2t®.  Que ,  parmi  ces  diviseurs ,  on  doit  préférer  9  <i  3 ,  il 
À  9   è^  7  d  1 1  / 

3**«  Que  les  diviseurs  g  et  11  méritent  sur-tçut  la  préférence 
par  la  facilité  que  Von  a  à  trouver  les  restes. 

Pour  éclaircir  les  règles  que  nous  venons  d'établir ,  nous  allons 
les  appliquer  aux  principales  opérations  faites  précédemment. 
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est  a,   a^ec   i   de    reste,   qui   vaut  lo  reladTement  à  4)    lo  ^ct   f 
Calent    i4  )    qui  donne  o  de    reste  ^    le  7^.  de  8  est   i  ,  et  resta 

2  qui  vaut    10  ^    10  et  o  égalent    10^  le  7«.   de  10  est  i ,   et  reste 

3  {  3o  plus  un  égalent  3i  ^  le  7'.   de-  3i    est  4  pour  a8 ,  avec  3 
.  de  reste ,  comme  nous  l'avons  déjà  trouvé. 

a<^.  Qu*il  s^af^issc  de  vérifier  si  le  nombre  1 76616  9 

est  le  cube  de  56.  ^  ^ 

Employant  le  diviseur  9,  }e  chercberai  le  reste  de 
la  racine  56 ,  en  disant  5  et  6  égalent  11,  cW-à- 
dirc ,  9  plus  a  ;  élevant  au  cube  le  reste  2  de  la 
racine,  on  aura  8  pour  le  reste  que  l'on  doit  trouver  en  divisant 
le  cube  par  9.  Mais  au  lieu  de  diviser  ce  cube,  j'emploie  la  loi 
des  restes,  en  disant  i  et  7  égalent^  8  ^  8  et  5  égalent  i3  ou  9 
plus  4?  4  P^iis  6  égalent  10  ou  9  plus  i  j  i  plus  i  égalent  ^\ 
a  plus  6  égalent  8  \  par  conséquent  le  cube  a  le  même  reste  que 
le  cube  du  reste  de,  la  racine  divisé  par  9j  d'où  je  conclus  l'exac- 
titude   du  calcul  à   vérifier.  ; 

On  suivroit  la  même  marcbe,  si  Ton  employoit  le  diviseur  11 
eu  le  diviseur  7.  Il  n'y  auroit  de  différence  que  dans  la  manièie 
de  déterminer  L'S  restes. 

'    3».   S  U  à  V  ri  fier   le  quotient  3444  ^^  85764»    divisé  par 
940,  Je  rc^ti-  é  ant  8^^. 

11  faut  ici  ue  le  reste  du  divi«?ende ,  divise  par  9 ,  soit  le  même 
que  cdui  trouvé  en  diùsant  par  9  le  produit  du  diviseur,  par  W 
quG lient,  plus  le  dernier  reste  de  la  division. 

D'npros   c<  la  ,   et   en  sui^  ant  la  n-gle 
ordinaire  ,  le  diviseur  249  donne  6  pour  ^ 

reste  ,    tandis   que  le    quotient    donne 
encore  6\   mi  1:  if  liant  6  par    6,  on  a        diviseur  6 

36  mul.iple  de  9.  Mais  le  reste  86  donne     "TTT^     ~~^ 
r    j  -1    i*         ,  .  quotient  O 

o  de  reste  ^  il   faut  donc  que   le  divi- 
dende ait  le  même  reste   5.   On  cher- 
chera ce  reste,  et  Ton    ti^ouvera  également  5j  d'où   l'on  condoni 
Texactitude  du  quotient. 

On  feroit  une  application  analogue,  si  l'on  iaisoit  usage  des  restes 
donnés  par  les  diviseurs   11  et  7. 

.  4°«  Enfin  proposons  •  nous  de  vérifier  si  21    est    la   racinû 
cubique  du  nombre  98(>3  diminué  de  6oa, 


> 


5  dividende 


racine  3 


8 

8  puissance 
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S  fiint  ici  qne  le   cube   du  reste  de 
la  raone  divisé  par  9  étant  ajouté   au  g 

dernier  reste  de  rextraction ,  et  cette 
•omme  étant  encore  divisée  par  9  ,  on 
trouve  le  même  reste  qu^n  di\isant  la 
paisfiaooe  proposée  par  9. 

Axnn  on  prendra  le  reste  de  la  racine  21  ,  ce  reste  est  3  ^  on: 
élèvera  3  au  cube ,  et  l'on  aura  27  qui  est  n^^driple  de  9  :  on  aura 
élooc  o  pour  reste ^ /ensuite  on  prendra  le  reste  de  602,  et  Ton 
trouvera  8  ,*  de  sorte  que  le  nombre  proposé  9863  devra  donner 
«QHÎ  8  de  reste  ,  ce  qui  est  en  effet. 

On  opéreroit  semblablement,  si  on  employoit  les  autres  diviseurs. 

Rbh ARQUE.  Dans  œ  quiiprécède,  nous  avons  exposé  les  diverses 
métliodes  pour  composer  et  décomposer  les  nombres  entiers,  ffous 
avons  vu  que  les  moyens  de  composiiion  se  réduisoicnt  à  former 
les  nombres  avec  Tuniié ,  ou  avec  des  nombres  inégaux ,  ou  bien 
avec  des  nombres  tous  égaux ,  ou  encore  avec  des  produits  d'autres 
nombres  ^  de  là  sont  nées  la  numération ,  Taddiiion  ,  la  multipli- 
cation et  la  formation  des  puissances.  Les  méthodes  de  composition 
cnt  donnj  lieu  à  celles  de  décomposition ,  et  ont  produit  la  sous<- 
traction ,  la  division ,  la  recherche  de  tous  les  di>  isem's  ,  et  l'ex* 
traction  des  racines  des  nombres  entiers;  mais  les  nombi-es  frac- 
tionnaires étant  susceptibles  des  mêmes  conibiualsons  que  ces  derniers  y 
nous  allons  chercher  é£;alement  les  moyens  de  les  composer  et  de 
les  décomposer  ,  et  il  ne  nous  restera  plus  enfin  q>!e  d^ipp li:{uer 
les  méthodes  de  composition  et  de  décomposition  à  la  détermina^» 
tion  des  inconnues  dans  l«s  questions  prO|)Osé«s. 
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SECTION  SECONDE. 

De  la  composition  et  de  la  décomposition 

des  fractions. 


CHAPITRE  PREMIER. 


De  la  composition  des  fractions  < 


***  PROBLÊME    XXXII. 

'    'îrouver  une  méthode  simple   et  Jacile  pour  exprimer 
les  Jractions  de  Vunité, 

m 

,  Solution.  Quand  on  veut  représenter  des  fractions 
d'unité^  il  faut  supposer  cette  unité  partagée  en  un  cer- 
tain nombre  de  parties  égales,  pour  prendre  ensuite  quel- 
ques-unes de  ces  parties.  On  a  donc ,  dans  toute  expression 
de  fractron,  deux  choses  à  faire  connoître  :  savoir,  la 
grandeur  des  parties  de  Punité  ou  de  la  fraction ,  et 
le   nombre  que   Ton   a   pris .  de   ces  parties. 

Or,  la  grandeur  des  parties  de  Punité  dépendant  du 
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Bomkre  des  divisions  que  Ton  a  faîtes  de  cette  anîté  ,. 
€^est-*ii-dir«  da  nombre  des  parties  ëgalles  dont  on  sup- 
posé que  Vtinité  soit  composée ,  il  Suffira  de  faire  en- 
trtr  dans  l'expression  des  fractions  un  nombre  qui  indique 
de  combien  de  jparties  égales  Tunité  est  composée  ;  et 
en  ajoutant  à  ce  nombre  la  terminaison  ième ,  on  aura 
un  nom  qui  désignera  commodément  Tnnité  fractionnaire  : 
il  ne  faudra  plus  ensuite  qu^employer  un  autre  nombre 
pour  indiquer  combien  de  paities  égales  de  l'unité ,  ou 
combien  d'unités  fractionnaires  on  a  fait  entrer  dans  k 
fraction. 

Le  nombre  gui  désigne  combien  de  parties  égales  on 
€ançùit  dans  V unité  ,  et  qui  par  là  fait  connaître  la  gran-^ 
dmir  des  parties  qui  entrent  dans  la  fraction ,  nous  ie 
nommerons  Dénominateur ,  parce  qu'il  SÉNOMMS  ou  dé'^ 
signe  l'unité  fractionnaire. 

Quant  au  nombre  destiné  à  faire  connoître  combien  de 
parties  égales  de  Vunité  on  a  fait  entrer  dans  la  fraction  , 
nous  rappellerons  Numérateur,  par  la  raison  que  c'est  lui 
qui  compte  les  parties  de  la  fraction. 

Ainsi ,  le  dénominateur  indique  Vespèce  des  unités  de 
fa  fraction  ,  tandis  que  le  numérateur  en  indique  le 
nombre. 

Nous  conviendrons  de  placer  le  dénominateur  au- 
dessous  du  numérateur,  dont  nous  le  séparerons  par 
une  petite  ligne  droite  ;  et  lorsqu'il  s'agira  d'énoncer  une 
fraction,  nous  énoncerons  d'abord  le  numérateur,  en- 
suite le  dénominateur  auquel  nous  ajouterons  la  termi— 
nabon  ième  ^  hors  les  cas  où  ce  dénominateur  seroît  2 
ou  3  ou  4  -  2ilors  au  lieu  de  dire  2™«. ,  ou  3"®. ,  ou 
4*'*.  9   nous  dirons  demi ,   ou  tiers  ,  ou  quart. 

D'après  cela ,  s'il  falloit  exprimer  huit  parties  égales 
de  l'unité  composée  elle-même  de  douie  parties   égales , 
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on  prendroît  le  nombre  12,  pour  dénominateur ,  le  nombre 
8  pour  numérateur  ;  et ,  après  avoir  écrit  12  au-dessous 
de  8 ,  avec  une  ligne  intermédiaire  ,  on  auroit  -^  pour 
Texpressloti  de  la  fraction  demandée ,  que  Ton  énonce- 
roit  en  disant  huit  douzièmes.  ^ 

£n  examinant  la  nature  du  dénominateur  et  celle  du 
numérateur ,  on  voit  que  le  dénominateur  exprimant  le 
nombre  des  parties  de  Punité,  plus  ce  dénominateur  est 
grand,,  plus  Tuniié  renferme  de  parties 9  ou  plus  cil 
a  fait  de  divisions  de  Punité  ;  et,  par  conséquent  ^  plus 
les  parties  de  Funil?  et  de  la  fraction  sont  petites.  Par 
la  même  raison ,  plus  le  dénominateur  est  petit ,  moins 
de  parties  il  y  a  dans  Funité ,  ou  ,  moins  on  a  fait 
die  divisions  de  Punité  ;  et ,  par  conséquent  ,  plus  l£s 
parties  de  Punité   et   de  la-fraction  sont  grandes. 

Quant  au  numérateur,  puisqu^il  exprime  le  nombre 
des  parties  de  Punité  contenues  dans  la  fraction  ,  il  est 
évident  que  plus  le  numérateur  est  grand  ou  petit,  plus 
ou  moins  il  y  a  des  parties  de   Punité  dans  la  fraction. 

Il  suit  de  là ,  que  Pon  aura  toujours  la  même  fraction  ' 
de  Punité  ,  si ,  prenant  de  cette  unité  des  parties  plus 
petites  ou  plus  grandes  ,  on  en  prend  ce  nombre  de  fois 
plus  ou  ce  nombre  de  fois  moins  ;  c'est-à-dire ,  si  Pon 
multiplie  ou  si  Pon  divise  le  dénominateur  et  le  numéra- 
teur par  un  même  nombre.  En  effet  ,  lorsqu'on  mul-r 
tîplie  le  dénominateur  par  un  certain  nombre,  on  rend 
les  parties  de  la  fraction  ce  nombre  de  fois  plus  pe- 
tites ;  mais ,  en  multipliant  le  numérateur  par  le  même 
nombre ,  on  prend  d'autant  plus  de  parties  que  l'on  a 
rendu  ces  parties  plus  petites  ;  on  compense  donc  par 
Je  nombre  des  parties  ce  que  Pon  perd  du  côté  de  la 
grandeur  de  ces  mêmes  parties.  Au  contraire ,  quand 
ori   divise  le  dénominateur  par  un  certain  nombre ,    on 


HUMÉRATION  DES  FRACTIONS.  «^7 

rend  les  parties  de  la  fraction  ce  nombre  de  fois  plus 
grandes  :  de  sorte  que ,  pour  rétablir  rëgalité  ,  il  faut 
faire  entrer  dans  la  fraction  ce  même  nombre  de  fois 
moins  de  parties ,  en  divisant  le  numérateur  par  le  nombre 
qui  a  divisé  le  dénominateur  ;  dans  ce  cas,  on  com-* 
pense  par  la  grandeur  des  parties  ce  que  l'on  perd  par 
leur  nombre.  ^ 

Pour  éclaircir  sur  Un  exemple  ce  que  nous  venons  de 
dire ,  soit  la  fraction  ^â.  Si  Ton  multiplie  son  dénoat^- 
Dateur  par  3,  on  aura  ^;  alors  Punité  ayant  été  dr- 
TÎsee  en  i  fois  plus  de  parties ,  aura  des  parties  3  fois 
plus  petites;  de  sorte  que  cette  seconde  fraction  ren- 
fermant des  36"®". ,  sera  titois  fois  plus  petite  que  la  pre- 
mière qui  exprime  des  12"*".;  mais,,  si  l'on  prenoit 
pour  la  fraction  j^  3  fois  plus  de  parties  de  l'unité, 
c'est-à-dire,  21  au  lieu  de  y,  on  auroit  la  fraction  ^, 
qui  représente  la  même  quantité  que  ~ ,  parce  que  , 
si  elle  contient  des  parties  3  fob  plus  petites  ,  elle  en 
renferme   aussi  3  fois  plus. 

]Nous  conclurons   donc    de  ce   qui   précède  , 

I®.  Qu* une  fraction  est  ajoutant  plus  grande  ou  plus 
petite  ,  que  son  dénominateur  est  plus  petit  ou  plus  grand, 
son  numérateur  restant  le  même, 

2*.  Qu'ttw^  Jraction  est  d*autant  plus  grande  ou  plus 
petite  ,  que  son  numérateur  est  plus  grand' ou  plus  petit , 
son  dénominateur  ne  variant  point  ; 

3*.  Qu'une  Jraction  exprime  toujours  la  même  quan- 
tité ,  si  Von  multiplie  ou  si  Vçn  divise  ses  deux  termes 
par  un  même  nombre. 
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***   PROBLEME  XXXIII. 

Ajouter  des  entiers  à  des  fractions^    et  des  Jractionâ 
à  des  Jr actions  » 

Solution,  i®.  Qu'il  s^agûse  d'ajouter  8  à  |.  On  ne 
neut  faire  cette  addition ,  si  les  8  unités  entières  ne  sont 
tnRsformëes   en  9"**.   Or,   uhe   unité   entière   renferme 
g  neuvièmes  ;  par  conséquent  les  8  unités  donneront  8 
fois  9  neuvièmes ,  ou  72  neuvièmes  que  l'on  écrira  ainsi 
^ç.  On  aura  donc  à  ajouter  -^  à  |  ;  et  comme  il  s'agit 
ici  de  faire  la  somme  de  toutes  les  parties   que   Ton  a 
prises  de  l'unité  ,   et  que  le  nombre  de    ces   parties  est 
désigné  par  les  numérateurs  ,  il  s'ensuit  qu'il  faudra  faire 
la  somme  de  ces  derniers  :  ajoutant  donc    72  à  5  ,  on 
aura  77  neuvièmes  9   que  l'on  écrira  ainsi  ■^.  D'où  l'on 
voit  que,  pour  ajouter  un  nombre  entier  à  une  fraction  ^ 
il  faut  multiplier  les  entiers  par  le  dénominateur  de  la 
fraction ,   ajouter  le  produit  au  numérateur  de  celle-^i  ^ , 
et  donner  à  la  somme  le  dénominateur  de  la  mêmef/iaC" 
tion,  ^ 

a**.    Proposons- nous   d'ajouter   ensemble   les   fractions 
^  I  ^  et  -^.  IL-est,  d'abord  évident  que  toutes  les  parties 
de   la   somme  devant    être    de  même   grandeur,   il   faut 
que  non-seulement  les  fractions  à  ajouter  appartiennent 
à  la  même  unité,   mais  encore  que  leurs  dénominateurs 
soient  les  mêmes.  Or,  toutes  ces  fractions  auroient  un 
même  dénominateur  ,    si    le    dénominateur    de    chacune 
étoit  le   produit  de   tous  leurs  dénominateurs  primitifs. 
Ainsi,  dans  cet  exemple,  il  faudroit  que  chaque  frac- 
tion  eût  pour   dénominateur  le    produit   dé  4    P^i*  6  y 
par  8t  par   lo.   Mais  si  l'on  donne  au  numérateur   3 


I, 
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ije  la  première  fraction^  le  dénominateur  4x6x  8x  10  > 
c'est-^à-dire  ,  1920 ,  on  aura  multiplié  son  dénominateur 
primitif  4 9  p^i*  ^y  p^r  ^t  P^i*  10  9  c^est-à-dire,  par  le 
produit  de  tous  les  autres  dénominateui^s  ;  il  faudra  donc 
pour  ne  pas  altérer  la  fraction ,  multiplier  également 
le  numérateur  3  de  la  ^méme  fraction  par  le  produit 
des  dénominateurs  6,  8  et  10  des  autres  fractions ,  ou 
par  480  ;  de  sorte  que  Ton  aura  ^^  pour  la  première 
fraction. 

Raisonnant  de  la, même  manière  pour  toutes  les  au- 
tres fractions,  on  verra  que  Ton  doit  multiplier  les  deux 
termes  de  la  fraction  |  par  4?  p^^  8  et  par  10,  c^ est- 
à-dire  ,  par  3:^0  ;  ceux  de  la  fraction  |  par  4  9  p^r  6 
et  par  10  ,  ou  par  2^0  ;  et  enfin  ceux  de  la  fraction 
•^  par  4»  par  6  et  par  8,  ou  par  19a.  Après  avoir" 
effectué  toutes  ces  opérations  ,  les  fractions *à  ajouter 
seront  transformées  en   celles^^ci  ; 

#  ^  4^40     t  fioo     1  fi8o     1  7ag 

i  9ao     i^ao    Tyaô    i gao" 

Maintenant  que  toutes  ces  fractions  représentent  des 
parties  de  même  grandeur,  c'est-à-dire,  des  igao"'^. 
de  l'unité ,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  faire  la  somme 
de  toutes  les  parties  dont  on  a  composé  les  fractions; 
ce  qui  se  réduit  à  additionner  les  numérateurs  ;  et  ^ 
comme  la  somme  exprime  des  parties  de  même  gran- 
deur que  les  fractions  à  ajouter ,  il  s'ensuit  que  le  dé- 
nominateur commun  sera  celui  de  la  somme.  On  aura 
donc  pour  cette  somme  la  fraction   -f-f^. 

On  doit  observer  ici  que  le  numérateur  étant  plus 
grand  que  le  dénominateur,  et  celui-ci  exprimant  Ife 
nombre  des  parties  de  Punité  ,  autant  de  fois  le  déno- 
minateur 1920  sera  contenu  dans  le  numérateur,  autant 
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de  fois  on  aura  pris  toutes  les  parties  de  l'unité  ^  et  par 
conséquent  y  autant  d^unités  entières  il  y  aura  dans  la 
fraction.  Divisant  donc  644^  par  1920 ,  on  trouvera  pour 
quotient  3  -f^. 


JNous  conclurons  de  ce  que  nous  venons  de  dire^ 

i*».  Que,  pour  transformer  des  entiers  en  une  Jraction 
dont  le  dénominateur  est  donné  ^  il  faut  multiplier  ces 
entiers  par  ce  dénominateur^  et  écrire  le  produit  pour 
numérateur  de  la  Jraction  qui  aura  pour  dénominateur 
le  dénominateur  proposé  ; 

2".  Que  Von  réduit  plusieurs  fractions  au  même  déno^ 
minât eur^  en  multipliant  les  deux  termes  de  chacune  par 
le  produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  autres, 

3".  Que  pour  ajouter  des  entiers  à  des  fractions ,  ou 
des  fractions  à  d* autres  fractions ,  vn  réduit  au  même 
dénominateur  les  entiers  et  les  fractions  y  on  fait  la  somme 
des  numérateurs^  et  l'on  donne  à' cette  somme  le  déno-^ 
minuteur  commun  ;  ' 

4°.  Qu'une  fraction  renferme  V unité  entière ,  dès  que 
son  numérateur  contient  son  dénominateur;  et  que^  pour 
extraire  les  entiers  qu  une  fraction  peut  contenir^  on  divise 
le  numérateur  par  le  dénominateur  ;  ce  qui  donne  au  quo- 
tient les  entiers  renfermés  dans  la  fraction ,  et  un  reste 
qui  devient  le  nouveau  numérateur  de  la  Jraction. 

Bëmakque.  Nous  venoas  de  "coir ,  dans  Pcxemple  précédait,  que 
la  méthode  employée  pour  réduire  au  mèmit  dtînominateur  les  fractions 
à  ajouter ,  nous  a  conduits  à  des  fractions  beaucoup  plus  compliquées 
^ue  les  premières  :  il  faudroit  doue  i-,Iiercher  si  les  fractions  trou- 
vées par  cette  méthode  ne  seroicnt  pas  susceptibles  de  simplilica'^ 
tion,  eu  conservant  toujours  le  dénominateur  commun  ,  ou  bien  , 
8^11  ne  seroit  pas  possible  d^avoir  une  méthode  qui,  excliuint  tous 
les  facteurs  inutiles ,  donnât  aux.  fractions  réduites  le  plus  petit 
dénominateur. 
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V   PROBLÊME    XXXIV. 

Trom'er  une  mithode  pour   réduire  plusieurs  fractions 
au  injème  dénominateur  /<  plus  petit  possible. 

Solution.  Les  fractions  chercliéef ,  pour  être  égales  aux  fractions 
proposées  ,  doivent  avoir  chacune  les  terme!  de  celles  qui  leur  cor- 
respondent multipliés  par  un  même  nombre  :  il  fiiut  donc  que  ce 
dénomioateur  commun  soit  divisiUe  par  le  dénominateur  de  chacpie  frac- 
tion donnée  \  de  sorte  que  la  difficulté  est  réduite  à  trouver  un  nombre 
qui  soit  divisible  par  chaque  dénoimnateur  primitif,  et  en  même 
t«ns  le  plus  pfitit  possible.  Or ,  cette  condition  serott  remplie ,  si , 
d<Tns  la  rediei'che  de  ce  nombre,  on  excluoit  tous  les  facteurs  inu-* 
tiles  à  cette  divisibilité. 

I^oposons-nous  donc  de  réduire  au  plus  petit  dénominateur 
les  fractions  précédentes  +  ?  o  ?  I  ^*  «o»  "      ' 

Puisque  le  dénominateur  conmiun  doit  être  divisiUe  par  4  7  j* 
commence  par  y  faire  entrer  les  factsm'S  premiers  a  et  2  dont  le 
produit  donne  4  f  ^^  ï^^  d^abord  a  X  2  ;  mais  6  étant  le  produit  de 
1  par  3 ,  et  ayant  déjà  le  facteur  ^ ,  il  suffira  de  joindre  le  Êic- 
teur  5  aux  facteurs  trouvés , ,  pour  que  le  dénominateur  soit  divir 
siUe  par  6  :  on  aura  donc  aX^xS.  Par  la  même  raifon,  le  dénor 
minateur  ft  étant  le  produit  de  aXaXa,  et  ayant  d^  les  deux 
p^miers  facteurs ,  il  ne  faudra  piiis  qu^introduire  encore  une  fois 
le  facteur  a  ,  pour  que  le  produit  rétiuiiaat  soit  divisible  par  8  :  on 
aura  donc  aX2X3X2.  Enfin,  le  dénomiçateur  demandé  doit  ^trç 
divisible  par  10,  ou  par  le  produit  de  ax5  ^  et,  comme  Ton  a 
déjà  le  facteur  2  ,  il  ne  manquera  plus  que  le  faoteui:.  5  i  on  iiir 
troduira  donc  ce  facteur,  et  Ton  ai^ra  le  produit  »îK^X.aX3^Jfj5^ 
lequel  étant  divisible  successivement  par  4  >  P*r  ^  »  P.*^-  ^  9^)^^  ',9  7 
et  de  plus,  ne  renfermant  qu^  les  facteurs  nécessaires  à  cet^  ,^\>7 
sihilîté ,  aura  les  c<MidiLions  exigées  pour  être  le  plus  pf  t^j^^9;^Mr 
nateur  commun.  ,    ,  ..,„.,    .„  .  juj.ry 

Quant  au  nombre  dont  il  faut,  multipliei:  le  nuroéf^tçïiR,^  ^^^!i^ 
fraction,  il  doit  être  évi-.leqnn'iUt  le  quotient  du dénopiiii^^eifi'  co»nn»u<i 
divisé  par   le  dénominateur   primiiif  de  cette    frac^W^  v  ***^*^¥9   9f 
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quotient  est  prëcisëment  le  facteur  par  lequel  on  a  multiplia  le 
dénominateur  primitif,  et  que  ,  pour  ne  pas  changer  la  Taleur  de 
la  fraction,  il  faut  que  let  deux  termes  de  celle-ci  soient  multi- 
pliés par   un  même  nombre. 

Ainsi ,  en  supprimant  f:uccessiTcment  dans  le  dénominateur  commun 
aXaXaX^xS  les  £aicteurs  qui  donnent  les  dénominatemrs  primitifi  4r 
6,  8  et  lo  ,  on  aiua  les  nombres  ax3x5  ,  aX'^xS  ,  3x5,  2X^x3  , 
par  lesquels  ^  £iut  multiplier  respectivement  les  numérateurs  des 
fractions  proposées.  Effectuant  les  opérations,  on  aura  lao  pour  le 
dénominateur  commun,  et  5o,  ao ,  i5,  13,  pour  les  multiplica- 
teurs respectif  des  fractions  données.  On  trouYera  donc  finalement 
les  fractions  .^  j^^  ^U  fîl- 

Diaprés  cela,  on  conclura  que,  pour  réduire  plusieurs  frac- 
lions  au  plus  petit  dénominateur  commun  ,  il  J^aut  i^».. cher- 
cher tous  les  facteurs  premiers  des  dénominateurs  de  ces 
fractions,'  a®,  prendre  d'abord  tous  les  facteurs  premiers  de 
l'un  des  dénominateurs  ,  et  tirer  ensuite  successivement  des 
autres  dénominateurs ,  les  facteurs  premiers  qui  ne  sont  pas 
communs  aux  dénominateurs  précède ns ,'  5o.  multiplier  le 
numérateur  de  chaque  fraction  par  le  dénominateur  commun 
divisé  par  le  dénominateur  primitif  de  celte  fraction. 

On  auroit  pu  remarquer  aussi  que-  pour  former  le  plus  petit 
nombre  dirisible  par  4  ?  P^r  ^9  V^^  ^  ^^  P^^*  '^  )  ^  suffîsoit  que 
les  facteiurs  premiers  de  ces  nombres  n^enti^assent  dans  le  nombre 
chercha  i}ne'le  nombre  de  fois  nécessaire  à  la  divisibilité.  La  dif- 
ficulté auroit  donc  été  ramenée  k  trouver  le  plus  grand  nombre  de 
fois  que  cbaqne  £icteifr  premier  entroit  comme  fiicteur  dans  les  nombres 
donnés  r  ain^^ ,  dans  le  cas  dont  il  s^agit ,  les  quatre  nondires  4  9 
6  ,  8  et  10  se  décomposent  en  ceux-ci  axa,  ax3,  aXaXa  et 
ax5  j  d''apr^  lesquels  on  voit  que  le  ficteur  a  ne  peut  centrer 
ta<Hns  de  3  rois  comme  Êicteur  dans  le  nombre  demandé ,  parce 
qu^aun^meni  ce  nombre  ne  seroit  pas  divisible  par  8.  Quant  aux 
facteurs  '5  et  5  ,  on  ne  ,doit  les  prendre  qu'une  seule  fois.  On 
cômpds^rà  donc  le  nombre  cherché  des  facteurs  a ,  a  ,  a ,  3 ,  5 
multipliés  entre  eux,  ce  qui  donnera  aXaXaX3x5.  Ce  nombre 
sera  Aidemm<>nt  divisible  par  4  7  puisqu'il  renferme  a  fois  le  fiic- 
teur  a;  irisera  divisible  par  6,  puisqu'il  a  les  facteurs  a  et  Sj 
il  sera  aiissi  divisiMe  par  8  ,  comme  ayant  3  fois  le  facteur  a  \  i( 
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weoL  enfin  divisible  par  lo ,  à  cause  des  facteurs  a  et  5.  De  plus  , 
3  sera  le  nombre  le  plus  petit  divisible  par  les  "nombres  donnes -^ 
pnisquHl  ne  renfermera  les  facteurs  2  ,  5  et.  5  ,  que  le  nombre  d« 
fois  nécessaire  à  la  divisibilité.  On  pourra  donc  tirer  de  là  cett« 
nouvelle  règle  fort   simple  que  , 

Pour  avoir  le  plus  petit  nombre  divisible  par  des  nombres  ' 
donnés^  il  faut  i«.  chercher  tous  les  diviseurs  premiers  dé 
ce  nombre,'  2^.  déterminer  le  plus  grand  nombre  de /ois  qu0 
chaque  diviseur  entre  comme  facteur  dans  l'u/i  des  nombres^ 
3».  former,  pour  chaque  dii^iseur  premier ,  la  plus  haute, 
puissance  à  laquelle  ce  diviseur  est  élevé  dans  les  n'ombres 
donnés f  4**  /^^''^  ^'^  produit,  de  toutes  les  puissances  dêê 
diviseurs,  et  ce  produit  sera  le  nembre  demande^ 

***  PROBLÊME    XXXY. 

Multiplier  une  fraction  par  un  nombre  entier,  ensuite 
un  nombre  entier  par  une  fraction,  et  enfin  une  fraction 
par  une  fraction^  • 

Solution,  i*.  Soit  à  multiplier  -^  par  3.  La  question, 
se  réduit  ici  à  trouver  ua  nombre  q,ui  contienne  3  fois 
la  fraction  -f^.  Or,  le  nombre  cbercbé  contiendra  3  foisi 
^,  s'il  est  compose  de  3  fois  -^,.  ou. s'il  est  3  fois  plua 
grand  que  •^^.  Mais,  pour  rendre  une  fraction  3  foi» 
plus  grande ,  il  faut  rendre  son.  numérateur  3  fois  plus, 
grand ,  ou  son  dénominateur  3.  fois  plus  petit  :  le  pro- 
duit de  Yi  P^^  ^î  ^^^^  donc  ^  ou^;  et,  si  l'on  veut, 
mettre  à  découvert,  les  entiers  que  ce  résultat  renferme, 
Qn  effectuera  la  division  du  numérateur  par  le  dénomi- 
oatear  ;  ce  qui  donnera  pour  produit  i  -^  ou  i  J. 

a*.  Que  Von  propos/s  de  multiplier  12.  par  ^.. 
Puisque,    dans  la  multiplication,   on  prend   le  multir^ 
pUcande  autant  de  fois  que  l'indiqiie  le  mulâplicjateur  ^ 
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il  s*€nsuit  '  que ,  dans  tel  exemple,  on  doit  prendre  ^ 
de  fois,  c*'est-à-dirc ,  ^"  d'une  fois,  le  nombre  12  :  or, 
prendre  ^  d'une  fois  une  quantité ,  signifie  qu'il  faut 
prendre  les  f  de  ce  que  l'on  auroit  en  ne  prenant  qu'une 
fois  cette  quantité,  ou  les  j  de  la  quantité  même.  Par 
conséquent,  multiplier  la  par  |  revient  à  prendre  les  ^ 
de  12;  on  prendra  j  de  12,  en  rendant!  a  sept  fois 
plus  petit,  c'estr-à-^re ,  en  lui  faisant  représenter  des 
7"*".  ;  c'est  pourquoi  on  donnera  à  12  le  dénominateur 
7,  et  l'on  écrira  -^  :  il  faudra  ensuite  prendre  5  fois  ^ 
de  12,  en  multipliant  par  5  le  numérateur  de  la  frae-, 
tion  y,   ce  qui  donnera  pour  produit  ^. 

Ainsi ,  quand  on  dit  qu'un  nombre  en^  contient  un 
autre  |  de  fois,  cela  signifie  que  le  premier  nombre 
contient  5  fois  la  7*.  partie  du  second  ;  et,  ***  en 
général  f  foutes  les  fois  que  le  multiplicateur  est  une  Jmc- 
tion  ,  le  produit  contient  du  multiplicande  '  une  partie  dé^ 
signée  par  le  dénominateur  du  multiplicateur^  et  la  contient, 
le  nombre  de  fois  exprimé  par  le  numérateur  du  même 
multiplicateur, 

3**.  Si  maintenant  on  veut  multiplier  une  fraction  par 
une  fraction  ,  par  exemple,  |  par  ^  ,  il  9sti  évident ,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire ,  qu'il  faut  ici  prendre  les 
I  de  I  ;  or ,  on  aura  \  de  | ,  en  multipliant  le  déno- 
minateur 4  P^^r  8 ,  et  l'on  prendra  7  fois  ce  8™'. ,  en 
multipliant  par  7  le  numérateur  3,  ce  qui  donnera  pour 
produit  la  fraction   |^. 

Kous  conclurons  de  c©  qui  précède, 

I".  Que  pour  multiplier  une  fraction  par  un  nombre 
entier^  il  fout  multiplier  le  numérateur  de  la  fonction  par 
ce  nombre  entier,  et  conserver  au  produit  le  même  déno^ 
minateur, 

a*.  Que  pour  multiplier  un  nombre  entier  par  une  /rac'^ 
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tioA ,   i7  faut  multiplier  ce  nombre  par  le  numérateur  ^ 
et  donner  au  produit  le  dénominateur  de  la  fraction, 

3?.  Que  pour  muhiplier  une  fraction  par  une  fraction , 
il  faut  multiplier  ces  fractions  terme  à  terme  ,  c'est-à-' 
dire  ,  numérateur  par  numérateur  et  dénominateur  pam 
dénominateur, 

AUTEE  Solution.  Si  Ton  obserre  que  le  produit  con^ 
tient  4e  multipHcando  ,  comme  le  multiplicateur  contient 
VuBÎté  ^  on  verra  que ,  si  le  multiplicateur  ne  renferme 
que  des  parties  de  Tunitë  ,  le  produit  ne  doit  renfermer 
que  les  mêmes  parties  du  multiplicande,  et  en  même 
nombre  que  le  multiplicateur  en  renferme -de  l'unité. 

Diaprés  cela,  multiplier  la  par  ^  se  rvduit  à  trouver 
un  nombre  qui  contienne  les  ^  ^  multiplicande  12  ; 
et ,,  multiplier  |  par  |,  consiste  à  prendre  les  ^  de  }:  ' 
ce  qui  ramène  la  multiplication  d*un  nombre  par  une 
fraction,  à  diviser  ce  nombre  par  le  dénorrtinateur  de  la 
fraction  ^  et  à  le  multiplier  par  le  numérateur.  De  sorte 
que,  dans  le  cas  oh.  Ton  a  à  multiplier  une  fraction 
par  une  autre  ,  Topération  se  réduit  à  multiplier  numé- 
rateur par  numérateur,  et  dénominateur  par  dénomi- 
uateur. 

*  PROBLÈME    XXXVI. 

Quelles  son^  les  variations  d'un  produit,  relativement 
à  celles  des  facteurs ,  lorsque  l'un  au  moins  de  ceux-ci 
est  une  fraction  ? 

I 

Solution.  Puisque  Ton  trouve  lé  produit  d'une  quan^ 
tilé  par  une  fraction,  en  multipliant  cette  quantité  par 
le  numérateur  de  celle-ci,  et  en  la  divisant  par  le  dé- 
nominateur ,  il  s'ensuit  que  ,  la  quantité  par  laquelle 
on  multiplie,  étan^  moindre  que  celle  par  laquelle  on 
divise,  on  doit  avoir  un  produit  d'autant  plus  petit  que 
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le  multiplicande ,  que  le  numérateur  de  la  fraction  mul— ' 
tiplicateur  est  moindre  que  son  dénominateur. 

D'ailleurs  ,  il  est  évident  que  ,  dans  le  cas  où  le  mul- 
tiplicateur seroit  une  fraction  de  l'unité,  on  ne  prcn- 
droit  que  cette  fraction  du  multiplicande,  ce  qui  don— 
neroit  un  produit  inférieur  au  multiplicande.  Or,  d'après, 
la  manière  dont  on  multiplie ,  il  est  visible  que  l'on  peut 
échanger  le  multiplicande  contre  le  multiplicateur  ;  de 
sorte  que  celui-ci  peut  toujours  être  une  fraction ,  lorsque 
l'un  des  deux  facteurs  en  est  une. 

Ainsi ,  le  produit,  de  deux  facteurs  dont  Vun  au  moins, 
est  une  fraction ,  est  toujours  plus  petit  que  le  multiplia 
êonde ,  et  il  Vest  d* autant  plus,  que  le  dénominateur  de 
la  fraction  multiplicateur  est  plus  grand  que  le  numi^ 
rateur. 

*  PROBLÊME    XXXVII. 


Multiplier  plusieurs  fractions  les  unes  par  les  autres^  , 

Solution.  Soit  à  multiplier  |,  par  f ,  par  ^,  par  ^ 
On  peut  considérer  la  dernière  fraction  7I  comme  le  multi- 
plicateur d'un  produit  dont  le  multiplicande  seroit  luinméme 
le  produit  de  |,  par  ^,  par  -j^;  mais  dans  ce  dernier 
produit  ,  on  peut  également  regarder  la  fraction  -^ 
comme  le  multiplicateur  d'un  autre  produit ,  dont  le 
multiplicande  seroit  le  produit  de  £  par  4.  On  commencera 
donc  par  former  ce  dernier  produit  en  multipliant  3  par  5 , 
et  4  par  j  ;  de  sorte  que  l'on  aura  ensuite  à  multiplier  -^ 
par  ^,  c'est  à-dire  y  i5  par  8,  et  28  par  11,  et  il 
restera  à  multiplier  ^  par  -^,  ou  120  par  9,  et  3o8 
par  iH  :  on  aura  donc  pour  produit  total  la  fractioa 
yrJv ,  dont  le  numérateur  est  la  prpdw it  des  numérateurs 
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lies  facteurs ,  et  le  dénominateur ,  le  produit  des  déno- 
mioaieiirs  des  mêmes  facteurs. 

Ainsi ,   pour  amir   un  produit   dont  les  facteurs  sont 

des /inactions  ^  il  faut  ^  en  quelque  nombre  (jue  soient  ces 

facteurs^  multiplier  les  numérateurs  entre    eux^    comme 

on  multiplie  des  nombres  entiers ,  et  faire  de  même  pour 

les  dénominateurs, 

D^où  il  suit  I**.  (\\ït,  le  produit  ne  varie  point  dans 
quelqu'ordre  ^ue  l'on  Jasse,  les  multiplications  ;  2^.  qu  *H 
est  d'autant  plus  inférieur  au  multiplicande ,  que  Von  a 
plus  de  fractions ^pour  facteurs. ^  et  que  les  dénominateurs 
de  ces  fractions  sont  plus  grands  par  rapport  à  leurs 
numérateurs, 

**  PROBLÊME    XXXVIII. 

Elever  ime  fraction  aux  puissances  2*. ,  3^.  9  4^.  9  et 
en  général  à  une  puissance  d'un  degré  quelconque. 

Solution.  Si  dam  le  problème  précèdent ,  nous  supposons  égales 
les  fractions  facteurs ,  nous  obtiendrons  au  produit  la  'j«.  ,  ou  la 
3«.  ,  ou  la  4*.,  etc.  puissapce,  suivant  que  nous,  aurons  deux  ou 
trois ,  ou  quatre  etc.  fractions  égales.  Or ,  dans  ce  cas ,  le  numé- 
rateur de  la  puissance  sera  la  a*.  ,  ou  3«.  ,  ou  4**  9  ^^^*  puissance 
du  numérateur  de  la  racine ,  et  le  dénominateur  de  la  puissance 
sers  également  la  'j«.,  ou  5«. ,  ou  4®.  ,  ete.  puissance  du  dénominateur 
de  la  racine.  D*où  Ton  conclura  i®.  cptt  potlr  éle\rer  une  fraction 
à  une  certaine  puissance  ^  il  faut  élever  successivement  ses 
deux  termes  à  celte  puissance  ,\  ao._^  ^u^untf  -puissance  d'une 
fraction  est  toujours  moindre  que  l^t^foction'  elle-même  ^ 
et  qu'elle  l'est  d'autant  plwi  que  le  degré  de  la  puissance  est 
plus  élevé  ,  et  que  le  numérateur  de  la  fraction  racine  est 
plus  petit   relativement  au  âcnôminateur. 


■  A 
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CHAPITRE    II. 


De  la  décomposition  des  fractions. 


**    PROBLÈME     ixXIX.  ; 

Soustraire  une  fraction  d*un  nombre  entier^  et  ensuite 
une  fraction  d'une  autre  fraction. 

Solution,  i".  Soit  à  soustraire  |  île  7.  Comme  la 
soustraction  est  une  opération  par  iaquelle  étant  «données 
une  somme  et  Tune  cîe  ses  parties,  on  trouve  Tautre 
partie ,  et  que  la  somme  et  ses  deux  parties  doivent 
être  de  même  espèce;  il  s''en$uit  que  pour  soustraire  | 
de  y,  il  faut  que  7  soit  réduit  en  9"*''*-  :  or ,  pour  que 
7  qui  exprime  des  unités'  entières  représente  è^s  g****.  ^ 
c'est-à-dire,  des' parties  9  fois  pins  petites,  il  faut  qu'il 
en  renferme  9  fois  plus.  On  multipliera  donc'7  par  9; 
et ,  donnant  au  produit  le  dénominateur  9 ,  on  aura  ^  ; 
et  comme  l'on  demande  ici  combien  le  nombre  ^t  ou 
la  fraction  -^  contient  plus  de  parties  de  Tunité  qi^ç 
la  fraction  |,  on  |irendra  la  différence  àes  numérateurs, 
à  laquelle  on  donnera  le  dénominateur  commun  qui 
marque  la  grandeur  ou  l'espèce  des  parties  qui  entrent 
dans  la  différence  demandée. 

3."*.  Qu'il  s'agisse  de  soustraire  la  fraction  J  de  la 
fraction  -— . 
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Par  les  mêmes  raisons  que  ci-dessus  ,  la  soustraction 
ne  peut  s'efîectuer  sans  que  les  deux  fractions  aient 
le  même  dëqominateur.  On  les  réduira  donc  au  déno- 
minateur commun,  en  multipliant  les  deux  termes  de 
ia  première  par  12 ,  et  ceux  de  la  seconde  par  8;  ce 
^i  donnera  ||  à  retrancher  de  ||.  Prenant  donc  la  dif- 
férence des  numérateurs,  et  donnant  à  cette  différence 
le  dénominateur  commun ,  on   trouvera 


g»)' 


De  sprte  que,  pour  soustraire  une  fraction  d'un  nombre 
entier  f  ou  une  Jraction  d'une  Jraction  ^  il  faut  tout  ré- 
duire à  un  même  dénominateur^  prendre  la  dijjérence 
des  numérateurs^  et  donner  à  cette  différence  le  déno^ 
irdnateur  commun. 

***    PROBLÊME    XL. 

Une  fraction  qui  est  le  produit  d'un  nombre  entier 
par  une  fraction  ou  d'une  fraction  par  une  autre  ,  et 
Vun  des  facteurs  de  ce  produit  étant  donnés^  on  de- 
mande le  facteur  ineonnu ,  ou  ^  en  d'autres  termes  :  di— 
mer  une  fraction  par  un  nombre  entier  j  ensuite  un  nombre 
entier  par  une  Jraction ,  et  enfim  une  fraction  par  Une 
Jraction^ 

Solution,  i*.  Soit  à  diviser  ^  par  8.  Dans  ce  cas  , 
il  faut  trouver  un  nombre  qui,  pris  8  fois,  donne  ^; 
il  £iat  donc  qu'il  soit  8  fois  plus  petit  que  f  :  or ,  on 
rendra  la  fraction  j  8  fois  plus  petite  ,  en  multipliant 
son  déÀominateur  y  par  8  ,  ce  qui  donnera  pour  pro- 
duit la  fraction  ^. 

a*».  Qu'il  s'agiss^e  de  diviser  6  par  |.  Le  dividende  6 
doit  être  regardé  comme  le  produit  de  la  fraction  | 
par  la  fraction  cherchée;  de  sorte  que,  si  cette  fraction 


y 
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ëtoît  connue,   et   qu^on  la  multipHât  par  |,   il  en  rî- 
sulteroît  une  fraction  qui  vaudroit  6. 

Or,  puisqu'il  s'agit  ici  de  retrouver  Vnn  des  facteurt 
du  produit ,  il  faut  que  l'on  fasse  sur  ce  dernier  lei 
opérations  inverses  de  celles  par  lesquelles  on  a  déter- 
miné ce  même  produit  ;  et ,  comme  dans  cette  dëtermî-^ 
nation ,  on  a  multiplié  le  numérateur  8  du  muhiplicande 
par  le  numérateur  du  multiplicateur ,  il  faut,  pour  avoir 
ce  dernier ,  diviser  le  produit  6  par  l«v  numérateur  8 
du  multiplicande,  ce  que  l'on  fera  en  prenant^  dit 
dividende  6  ;  mais  ensuite ,  lors  de  la  formation  du 
produit,  on  a  multiplié  le  dénominateur  9  du  mnlti-* 
plicande  par  le  dénominateur  du  multiplicateur,  c'est- 
à-dire  ,  divisé  le  multiplicande  par  9  ;  par  conséquent , 
le  dividende  6    devra   être  multiplié  par  9. 

De  sorte  que  ,  pour  diviser  6  par  | ,  on  aura  pris  9 
fois  ~  de  6 ,  ou  les  |  de  6  ;  ce  qui  donne  ^  pour  le 
facteur  demandé. 

On    feroil  le   même   raisonnement,    si  le   dividende^ 
au  lieu  d'être  un  nombre  entier,  étoit   une  fraction. 
•  Nous  établirons  donc   la   règle  suivante  : 

1°.  Pour  diviser  une  fraction  par  un  nombre  entier  f 
on  multiplie  le  dénominateur  de  la  fraction  âindende , 
par  le  nombre  entier  ,  ou  bien ,  on  divise  le  numérateur 
par  ce  même  nombre ,  si  toutefois  ce  dernier  peut  diviser 
le  numérateur. 

2^.  Pour  diviser  un  nombre  entier  ou  une  Jractian  par 
une  fraction  ,  il  faut  renverser  la  Jraction  diviseur  ,  c'est- 
à-dire  ,  mettre  le  numérateur  pour  dénominateur^  et  celui-- 
ci pour  numérateur,  et  ensuite  opérer  comme  dans  la 
multiplication,  ' 

Seconde  Solution.  Supposons  que  l'on  veuille  di- 
viser I  par  |.   Nous  avons  vu ,  dans  la  multiplication  f 
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que   le    produit  contenoît  le   multiplicande,    comme  le 
multiplicateur  contient  Punitë  :  de  sorte   quUci ,  consi- 
uératit    le   dividende  ^  comme   un  produit  dont   le  di^*- 
I     nseut    J  est   le  multiplicateur,   tandis  que  le   quotient 
i     thetché-  ejt  le  multiplicande  ,.  on  peut  dire  que  le  divi- 
I     dende  §•  contient  le  quotient,  comme  le  diviseur  |  con- 
I     tient  l'unité  ;   or  ,  le  diviseur  renferme  les  |   de  Pûnité  , 
par  conséquent ,  le  dividende  ~  renferme  les  |  du  quotient. 
Si,  an  lieu  des  |  du  quotient,   on  n'avoit  que  ^,  il 
.  ne  (audroil  plus  que  multiplier  ce    ^art  par  4  9    pour 
-obtenir  le  quotient.  Or,  en  prenant^  de  |,  oii  n'aura 
plus  que  ^  du  quotient;    de  sorte   qu'en  prenant  4  fois 
3P  de   I ,  on  aura  le  quotient  lui-même. 
»        On   peut  rendre  ce   raisonnement  palpable   en   récri- 
vant ainsi  *: 

I  égale  I  quotient 
donc 

I  de  I  égale  ~  quotient 
11 

^  de  I  égale  |  quotient. 

D'où  l'on  voit  'que  Vopération  se  réduit  toujours  à 
renverser  la  fraction  diviseur  et  à  multiplier  le  dividende 
par  la  fraction  diviseur  renversée. 

Troisième  Solution  (1).  Si  l'on  observe  que  les  nom- 
bres qui  sont  composés  d'unités  de  même  espèce  se  con- 
tiennent comme  leurs  nombres  d'unités,  et  que  d'après 
cela,  8  centaines  contiennent  2  centaines  ,  comme  8 
dixaines  contiennent  2  dixaines ,  comme  8  contient  2  ; 
•  il  s'ensuit  que  ,  deux  fractions  qui  auroient  le  même 
dénominateur ,  se  contiendroient  comme  leurs  numérateurs  ; 
ce  qni  ramèneroit  la  division  des  fractions  à  celle  de 
deux  nombres  entiers. 

(z)  Lti  comutn^ni  ptuTem  fc  borner  d'abord  %  «ctte  tolution. 
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Cela  poisë ,  soit  k  diviser  f  par  |.  Après  la  rédaction 
au  même  dénominateur,  on  aura  §f  à  diviser  par  ^. 
Mais  20  Sa™**,  contiennent  a4  Sa"**^'. ,  comme  210  'con- 
tient 24  ;  de  sorte  que  la  question  est  réduite  à  diviser 
20  par  24*  Ce  quotient  est  (prob.  XIX)  ||  ;  et,  comme 
pour  avoir  le  numérateur  20 ,  on  a  multiplié  le  numé- 
rateur 5  du  dividende  par  le  dénominateur  4  ^^  4^"* 
viseur ,  et  que ,  pour  obtenir  le  dénominateur  24  du 
quotient  ^  on  a  multiplié  le  dénominateur  8  du  divi-- 
dende  par  le  nunfërateur  5  du  diviseur,  il  s'ensuit  que 
la  dinsian  d'une  fraction  par  une  autre  ^  revient  à  ren^ 
verser  la  fraction  diviseur,  et  à  multiplier  la  fraction 
dividende  par  la  fraction  diviseur  renversée. 

On  prouveroit  aussi  que  deux  fractions  qui  ont  même 
dénominateur,  se  contiennent  comme  leur  numératenrs, 
parce  que  la  suppression  de  leurs  dénominateurs  égaux 
revient  à  la  multiplication  du  dividende  et  du  diviseur 
par  un  même  nombre. 

De    la   manière   dont  on    divise  un  nombre   par   une 
fraction,  il  résulte  que,  dans  ce  cas  ^  le  quotient  est  plus 
grand  que  le  dividende ,   puisque ,  pour  obtenir  ce  quo-  , 
tient,  on  multiplie  le  dividende  par  le  dénominateur  da 
diviseur,  et  qu'on  ne  le  divise  que  par  le  numérateur. 

On  est  conduit  à  la  même  conclusion,  en  observant 
que  le  dividende  est  la  même  fraction  du  quotient  ^  que 
le  diviseur  Test  de  l'unité. 
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*  PROBLÊME    XLL 

UneJraeHon  étant  donnée ,  on  demande  toutes  lesjrac 
tàons  facteurs  dont  elle  est  le  produit. 

SoLimoii.  Si  les  fractioDt  fiicteun  Soient  connues ,  on  niiiltiplie- 
Toit  ]ean  numérateurs  les  uns  par  les  autres;  on  en  feroit  de  mènift 
.pODor  leT  dénomiuateurs ,  et  les  deux  produits  résultans  donneroient 
Je  auméi-aieur  et  le  dénommaieur  de  la  fraction  proposée. 

D'oà  ron  Toit  que ,  pour  connoître  les  fractions  simples  dont 
une  fraction  est  le  produit,  il  faut ,  i^.  chercher  tous  les 
facteurs  premiers  du  numérateur  et  du  dénomûtateur  de  la 
fraction  donnée  f  29,  former,  avec  les  facteurs  premiers  du 
munératfur  et  ceux  du  dénominateur,  autant  de  fractions 
^u'il  y  a  de  ces  facteurs  dans  celui  des  termes  qui^en  a  le 
plusf  3*.  remplacer  par  l'unité  tous  les  faàtéurs  qui  man^ 
queroient,  dans  le  cas  où  les  deux  termes  n'auroient  pas 
le  même  nombre   de  facteurs. 

Si  les  deux  termes   de  Tune   des    fractions    étoient  des    nombres 

.premiers ,  la  fraction  seroit  iodécomposable.   Ces  sortes  de  fractions , 

B3IIS  les  nommerons  fractions  simples  ,*  et  nous  donnerons  le  nom 

de  fractions  composées  ou  multiples  à  celles  qui  sont  des  produits 

de  fractions  simples. 

R  suit  de  là  et  de  ce  que  nous  ayons  dit  sur  les  moyens  de  Té- 
xificr  si  un  nombre  est  premier  (prob.  XXIV  ) ,  qu'une  fraction  est 
simple  toutes  les  fois  que  son  numérateur  et  son  ^dénomina-^ 
teur  n'ont  aucun  diviseur  premier  au-dessous  de  leur  racine 
carrée  respective. 
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***  PROBLÊME    XLII. 

Une  fraction  étant  donnie ,  on  demande  d'en  extraire 
une  racine  d'un  degré  déterminé. 


Solution*  L'extraction  dfs  ractoes  étaat  TinTene  as  la  fonnaliîoiii 
des  puissances ,  il  faut  fai^  sur  celles-ci  Topératioii  inretsa.  de  octta 
qui  a  donne  ces  puissances.  Or,  pour  elerer  une  fraction  à  une  puk^ 
sance  quelconi|ue ,  on  a  ëleTé  à  cette  puisiance  sou  munérateur  et 
9on  dénominateur.^  donc,  pour  en  obtenir  la  racine,  il  £iudra  ex- 
traire séparément  celle  du  numérateur  et  celle  du  dénonoûnateur  à» 
la  puissance. 

Mais  la  fraction  donnée .  n'^est  pas  toujours  iin^  puissance  exacte 
d'une  autre  fraction ,  et  ^  dans  ce  cas ,  le  numérateur,  ai  la  déno- 
minateur de  la  première  *ne  seront  des  puissances  coniplètes  y  œ  qpù 
erapéchehi  d^avoir  leur  racine  exacte  :  cependant,  puisquia^  Ton  ne 
change  pas  la  Taleur  à^tmc  firaction  en  multipliant  ses  deux  termcf 
par  un  même  nombre ,  on  pourra,  toujours  rendre  l'un  dea  ternMi 
puissance  parfaite,  en  multipliant;  les  deux^  termes  de  1\  frac^on 
proposée,  par  une  certaine  puissance  du  terme  que  Ton  yeut  rendn 
puissance  exacte.  Quant  à  celui  des  termes  qu^il  faut  préférer,  ott 
observera  que,  le  dénominateur  déternûnant  Fespèce  des  unités  frac- 
tionnaires ,  il  Vaut  mieux  que ,  dans  la  fraction  donnée ,  ce  soit  le 
dénominateur  qui  devienne  puissance  exacte. 

Cesl  pOQt:;tt-ti,  lorsqu'il  s'agit  d'extraire  d'une  fraction  unm 
certaine  racine^  on  multiplie  d'ahord  Je  numérateur  de  la 
fraction  donnée  par  le  dénominateur  éle\^é  à  une  puissance 
d'un  degré  moindre  d'une  unité  que  celui  de  la  racine  f 
on  extrait  ensuite  de  ce  produit  par  approximation  la  ra* 
cine  du  degré  demandé  j  d'après  la  méthode  des  nombres 
entiers/  et  enfin j  à  celle  racine,  on  donne  pour  dénomi^ 
natenr  le  dénominateur  primitif, 

Ea  fraction  ainsi  trouvée  sera  la  racine  de  la  fraction 
•  proposée,  à  moins  d'une  unité  fractionnaire  exprimée  pop 
le  dénominateur  de  cotte  dernière  fraction. 


siHPurieATiofir  dks  vbàctions.  ziS 

Pbisqne  lé»  raciiMS  ne*,  sont  autre  chose  qu?  des  faetfqvf  qiiii  on| 
produit  les  puûeapees  y  il  s'ensuit  f|Uf  la  racine  d'une  fraction 
surpasse  d'autant  plus  sa  puissance  ,  fju'elle  est  d'un  degré 
plus  élevé ,  et  que  son  numérateur  est  plus  petit  par  rap" 
port  à  son  dénominateur,    . 

D'après  oe  qui  précède  ^  si  Ton  Ifematadoit  la  racine  cubique  d« 
la  fmcdon  f| ,  on  multiplieroit  le  numérateur  i5  par  le  carré  an 
17,  et  extrayant  la  racine  cubique  dû  produit  SySy,  on  auroit  le 
nombre  i5  auquel  on  donneroit  le  dénotutnateur  17,  de  sorte  que 
la^radne  cubique  de  \j  seroit  fj  ne  différant  pas  de  -p^  de  Ig  ra- 
cine exacte. 

Remarque.  La  brièveté  et  U  sioiplîciié  des  calcuU 

ragent  que  les  fractions  soient  exprimées  par  les  plus 
petits  nombres  possibles  ;  et  comme  les  fractions  ne  chan-- 
gent  pas  cle  valeur  ,  quand  on  en  divise  les  deux  termes 
par  un  même  nombre ,  il  faut  ,  avant  cle  combiner  les 
fractions  entro  elles,  reconnoitre  quels  sont^es  diviseurs 
communs  aux  deux  termes  de  ces  fractions ,  et  diviser 
ces  teFcncis  par  leurs  diviseurs  communs,  à  moins  que  le^ 
opérations  à  faire  n^exîgent  qu'on  laisse  les  fractions  telle» 
qu'elles  sont. 

.  Ainsi ,  lorsqu'il  s'agira  de  simplifier  une  fraction^  ofk 
examinera  si  les  deux  termes  remplissent  les  conditions, 
pour  être  divisibles  chacun  par  2,  par  3,  par  4  9  P^^ 
5,  par  6,  par  7,  etc.,  et  aprè^  avoir  reconou  paf  quel 
nombre  sont  divisibles  les  deux  termes  de*  la  fta^tion  f- 
mi  effectuera  la  division. 

Mais  le  moyrtn  le  plus  proippt  et  U  plus  sâr  de  simn» 
plifier  une  fraction ,  seroit  d'en  tliviser  les  deuy  termes 
par  leur  plus  grand  commun  diviseur ,  car  ^lors  les 
quotirns  résultans  seroient  les  plus  petits  possibles. 

Or,  le  plus  grand  diviseur  commun  à  deux  nombres ^ 
étant  le  produit  de  tous  Les  facteurs  .communs  à  ces 
Dombres  ,  le   moyen   qui  se  présente  d'abord  «eroit  de 
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àéterminf  r  par  la  méthode  donnée  cUdessus  (prob.  XXIII  ) 
tous  les  facteurs  communs  aux  deux  nombres ,  et  de  mul- 
tiplier entre  eux  tous  ces  facteurs  ;  mais  il  vaudroit  mieux 
trouver  immédiatement  ce  produit,  c'est-à-dire,  le  plus 
grand  commun  diviseur  :  bous  nous  proposerons  donc  le 
.problème  suivant. 

*♦♦   PROBLÈME    XLIII. 

Trouver  une  méthode  pour  déterminer  le  plus  grand 
diviseur  commun  à  deux  nombres. 

Solution.  Qu'il  s'agisse  de  trou- 
ver le  plus  grand  diviseur  commun    g      ^3^  ^^g  ^^5  ^^ 
aux  deux  ternies  de  la  fraction  |4^;    — ^ 
ce  plus  grand  commun  diviseur  ne 
sauroit  être  évidemment  au-dessus  du 
plus  petit  terme  l3i.  Mais  281  sera     281    126  io5    21 
lui-même    ce   plus   grand  diviseur,     819   281    126    io5 
si   l'autre   terme    819    est    divisible 
par  23i'.   Effectuant  donc  la  division,  on   aura  3  pour 
quotient  et  126  pour  reste  ;  "de   sorte  que  281   ne   sera 
point  le  plus  grand   diviseur  commun. 

Mais,  si  l'on  observe  que  le  dividende  819  est  la  isomme 
du  produit  du  diviseur  281  par  le  quotient  3,  et  du  reste 
126  ;  et  de  plus,  que  le  diviseur  cherché  doit  diviser  le 
dividende  819  et  le  diviseur  281 ,  on  verra  que  le  plus 
grand  commun  diviseur  divisant  la  somme  819  et  le  fac- 
teur 281,  divisera  le  produit  de  281  par  le  quotient  3^ 
c'est-à-dire  ,  l'une  àts  parties  de  cette  somme ,  et  par 
conséquent  le  reste  126  qui  est  l'autre  partie  de  la  somme  : 
de  sorte  que  le  plu»  grand  commun  diviseur  entre  8it") 
et  281  doit  diviser  le   reste   126  de  la  division  ;  il  sera 
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donc  le  même  que  celui  entre  261  et  126.  Ainsi  la 
reclierche  du  plus  grand  commun  diviseur  de  la  frac- 
tion §7^  est  réduite  à  trouver  celui  de  la  fraction  ^. 

Semblablemént ,  si  nous  formons  avec  les  termes   de 
la  fraction  jff  ^"i®  nouvelle  fraction,  comme  nou»  avons 
formé  iifi-  avec  la  première,  nous  verrons  que  le  plus 
grand  diviseur  commun  de  h  fraction  f§^  sera  celui  de_ 
la  fraction  ^. 

En  continuant  de  former  de  nouvelles  fractions  par 
le  moyen  de  la  dernière  trouvée,  on  finira  par  avoir 
une  fraction  dont  le  numérateur  sera  ou  diviseur  exact 
du  dénominateur ,  ou  Punité.  Car  le  «1  numératei^r  de 
chaque  fraction  consécutive  est  le  reste  de  ia .  division^ 
du  dénominateur  de  la  fraction  précédente  par  le.numé- 
lateur  de  celle-ci.  Or  un  reste  est  toujours  plus  petit 
que  le  diviseur  ;  donc  les  numérateurs  iront  en  dimi- 
nuant au  nloins  d'une  unité  ;  par  conséquent  on  finira 
par  avoir  zéro  pour  reste.  De  sorte  que  Ton  arrivera 
toujours  à  une  fraction  finale  dont  le  numérateur  di- 
visera le  dénominateur.  Si  ce  numérateur  étoit  Tunité , 
on  concluroit  que  les  deux  nombres  n'ont  pas  de  di-. 
viseur  commun ,  parce  que  Tunité  est  diviseur  de  tous 
les  nombres.  .      ■  -^ 

Cela  posé,  en  continuant  l'opération  précédente,  on\ 
divisera  ^1  par  126,  et  l'on  aura  io5  pour  reste;  on 
divisera  ensuite  le  premier  reste  126  parlé  second  io5, 
et  Ton  trouvera  un  troisièîiie  reste  21  ;  on  divisera  en-' 
core  le  second  reste  io5  par  le  troisième  21  et  la  di- 
vision s'effectuant  sans  reste,  on  conclura  que  le  puis 
grand  commun  diviseur  de  la  fraction  ^  est  le  nitmé- 
ratcur  2.1  ;  mais  cette  fraction  a  le  même  plus  granc^ 
commun   diviseur  que   toutes    les    fractions   précédentes 
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fre  af4  fi*-  ffè  »  P^r  conséquent  ai   e$t  le  pins  grand 
diviseur  commun  aux   deux  nonlbres  819  et  aSi. 

Ainsi  y  pour  trouver  h  plu^  grand  diviseur  commun  4 
dmx  nombres  >  il  faut  diviser  le  plus  grand  de  ces  nombres 
par  le  plus  petit  ^  çelui-^i  par  le  premier  reste  ^,  ensuite 
h  premier  reste  par  le  second^  le  second  par  le  troi-r 
siàme^  et  continuer  de" même  jusqu'à  ce  que  la  division" 
ne  donne  plus  de  reste  ;  alors  le  dernier  diviseur  sera  le 
plus  grand  diviseur  commun  aux  deuçc  nombres  proposés^ 

Bem ARQUE.  Au  sujet  de  la  simplification  des  fractions,  il  sembla 
qu^après  aTûir  dÎYisé  les  deux  termes  d^une  fraction  par  lé  plus  gran4 
commun  diviseur ,  on  do^t  avoir  les  plus  petits  quotiens  possibles  , 
éi  par-  consièqueut  la  fractloti  réduite  à  PeXpreSsiOti  lu  plus  sitnple  : 
ctpendaut ,  00  peut  se  demander  s'il  nV^isteroit  pas  quelque  frbctioii 
plus  simple  que  la  fraction  réduite  par  le  plus  ^and  coiqmttii  dit 
TÂ^^r ,  et  qui  fut  aussi  ^ie  à  la  frftction  doilnée.  (Test  pourqiioî 
poiis  poHs  proposeronfli  le  problème  siiivant. 

» 

•^*   PROBLEME    XLIV, 

Peut-ril  exister  une  fraction  égale  à  une  autre  dorft  hsi 
termes  soient  premiers  entre  eux  y  et  qui  soit  plus  simple 
auB  cette  dernière  !^  ou  bien  ^  une  fraction  est-relle  réduit^ 
4  sa  plus  simple  expression  ^  après  que  Vori  a' divisé  ses 
d.eu^  termes  par  leur  plus  grofid  commun  diviseur? 

SoLutioN.  Soit  la  frfictiou  |^  4oTit  les  tefmes  sont  premiers  eatrs 
«m.  Supposons  qu'il  existe  une  fraction  qui  lui  soit  égale  ,  et  dQn^ 
les  ternies  soient  respectivement  plus  petits  que  les  nombres  11  tX 
17.   Comme    ces   termes  nous   sont  inconnus,   repi-ésenions-les  par 

les  lettres  or  et  ^  :  nous  aurons  alors  la  fraction    —  que  nous  ^boat 

y 

cerons  en  dis^int  x  divisé  par  y^  laquelle  sera  ^al«  à  — •    Si - 
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caqprimer  phis  commoàêmtùt  ctttc  égalité^  notw  eonv«lloitt  dt 

lOBplMer  le  mot   ^^aZé  par  et  signe  2e  mis  entre  les  deux  qtiaii- 

12         Jr 
dtéi,  nofiis  anroiif  —  =  — ♦ 

■7         J^ 

Mdt  deux  fractîobi  égales  réduites  au  même  dënominateiir  doivent 
donner  des  nnmérateurs  éganx  ,*  c^est  pourquoi  nous  aurons  encore 
la  X  J^  =  17  X  *  :  d'où  l'on  conclura  que  le  produit  de  in  par  j- 
par  17  j  et  comme  17  est  un  nombre  premier  rekti- 
à  la^  il  fiiut  (proln  XXII)  que  17  divise  le  fiicteur^.  Or, 
17  ne  peut  divi^r  y  sans  être  égal  à  j^  ou  plus  petit  que  j^  ;  il  ne 
peut  lui  être  égal,  puisqn'alors  on  auroit  x  =r  A,  ce  qui  est  Con- 
mire  à  la  aupposilion  ^  il  iàudroit  donc  que  17  futmcHndre  que  ^9 
dM  réenlteroit  encore  uner  contradiction. 

ta 

fi'nm  ,  \^*  une  fraction  dont  les  termes  Sont  premiers  entre 
eux  n^esi  plus  susceptible  de_  réduction  ou   de  simplijica» 

a«.  Si  deux  fractions  "sont  égales  ^  et  que  Vune  â^ elles  soit 
formée  de  termes  premiers  entre  eux,  les  termes  de  l'autre 
seront  respectivement  les  produits  de  ceux  de  la  première, 
par  un  diviseur  commun. 

D'après  cela,  dous  nommerons  fractions  irréductibles  celles  dont 
les  termes  n'ont  plus  de  diTisem'  commun. 

RBMÀaQTJE*  Nous  avons  cherché  précédemment  le  plus  grand  dt» 
viseur  conomun  à  deux  nombres  \  mais  on  peut  avoir  besoin  de  con— 
lAoStre  celui  qui  existe  entre  plus  de  deux  nombres  :  c'est  potirquoi 
IBOus  nous  proposerons  le  problême  qui  suit. 

*  PROBLÊME    XLV. 

Trouçer   le  plus  grand  diviseur  commun   à    trois ,    à 
ijUûtre ,  etc.  9  nombres.  • 

Solution.  Soient  les  nombres  63,  126  et  307  dont  on  veuille 
«OQDoUre  le  plus  grand  commun  diviseur.  11  est  d'abord  évident 
<iue  chacun  de  ces  trois  nombres  doit  être  regardé  comme  le  pro- 
duit de  ce  diviseur  commun  par  un  autre  facteur  non  commun  : 
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par  ooméqaieat^  si  Ton  cherchoit  le  plus  grand  diviseur  >comnit« 
iLux  deux  premien  nombres  seulement,  il  £iudroit  que  le  diviseur 
commun  aux  trois  nombres  fut  un  £icteur  du  troisième  nombre,  et 
du  diviseur  commun  aux  deux  proùiers  ^  puisquVutronent ,  il  ne 
diviseroit  pas  les  frois  nombres  :  de  sorte  que  le  plus  gi-and  diviseur 
Commun  au  troisième  nombre  207  ,  et  au  plus  grand  diviseur  com- 
mun des  deux  nombres  63  et  126  »  est  le  plus  grand  diviseur  cbercbé. 

Effectuant  les  opérations,  on  trouvera  que  le  plus  grand  diviseur 
commun  aux  nombres  65  et  126,  est  63  :  cherchant  ensuite  le  plus 
grand  diviseur   commun  à  65  et  ,à  207,  on  aura  9  ^   ainsi  le  plus    . 
grand  diviseur  conUnun   aux  trois  nombres  65,   ia6  et   207  est  9. 

.  Dans  le  cas  où  Ton  auroit  quatre  nombres,  on  verroit  que  le 
plus  grand  commun  diviseur  doit  être  tout  à-la-fois  âicteur  du  4** 
nombre  et  du  plus  grand  diviseur  commim  aux  trois  premiers  noûabresç 
de  sorte  qu'yen  cherchant  encore  le  plus  grand  diviseur  'commun  entre 
ce  deiTiier  diviseur  et  le  4'.  nombre  ,  on  trouveroit  le  plus  grande 
diviseur  conmiun  aux  quatre  nombres  donnés* 

'  On.  fèroit  un  acmblid)le  raisonnement ,  si  Ton  avoit  cinq  ^  six  ,  etc. , 
nombres. 

11  est  encore  évident  que  le  plus  grand  commun  diviseur  à  plu- 
sieurs nombres  ^taot  le.  produit  de  tous  les  lacteurs  communs  à  ce* 
nombres,  il  suffit  de  chercher  toiïs  les  nombres  qui  divisent  Je  plus 
grand  diviseur  commun ,  pour  conuoitre  tous  le»  diviseurs  communs 
des  nombres  donnés.  ^ 

Concluons  donc  i«.  que  pour  avoir  le  plus  grand  diviseur 
commun  à  plusieurs  nombres  ,  il  faut  d'abord  détcr^iinet 
le  plus  grand  diviseur  commun  à  tous  les  nombres ,  excepté 
uu  dernier  /  chercher  ensuite  le  plus  grand  ^diviseur  commua, 
au  diviseur  frouvc  et  au  dernier  des  nombres  proposés ,'  ce 
plus  grand  diviseur  commun  sera  celui  cjue  Von  demandcm 

2P.  Que  tous  les  diviseurs  communs  à  plusieurs  nombres  , 
sont  les  diviseurs  du  plus  grand  diviseur  commun  à  tous 
ces  nombres. 

i 

Hem  ARQUE.  La.  recherche  du  plus  grand  diviseur  commun  aux 
deux  t;eTmes  d^une  Inaction  clant  souvent  une  opération  assez  lon- 
gue ^  il  seroU  utile  djavoir  un  moyen  de  .rcconncUre  ,  d\iprcs  le» 


r 
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(.données,  fi  la  fraction  résultante  des  diverses  combinaisons 
'de  CBS  dernières  serolt  réductible  ou  irréductible.  Ifous  allous  donc 
nous  occuper  dç  cet  objet. 

*    TROBLlÊME    XLVI, 


Déms  quel  cas  f  l'addition j  îa  multiplication^  laforma^ 
tion  des  puissances^  la  soustraction^  la  division  et  Ve^^ 
traction  de  racine  des  fractions,  donnent-elles  des  fraC", 
tiens  irréductibles  pour  résultats  ? 

SoLU^oN.  i^.  Soit  à  additionner  Ensemble  un  nombre  e/i- 
lier  avec  une  fraction  irréductible ,  par  exemple ,  6  à  J.  On 
commencera  par  réduire  les  entiers  en  gT^»^  ce  qui  donnera..... 

6x9        7 

' et  — •  Or,  si  la  somme  de  ces  deux  fractions  étoit  réduc- 

9  9 

^le,  il  iaudroit  qu'il  exbtàt  un  diviseur  commun  à  9  et  à  7  ^  et 

comme ,  par  hypothèse  ,  les  nombres  de  la  fraction  ?;  sout  premiers 

entre  eux,   il   s'ensuit    que  la.  somme  sera  Irréductible j   elle  seroit 

susceptible  de   réductiou,  s^ll  y  avoit  un  diviseur  commun   à  7  et 

*9- 
Ainsi  i**.  un  nombre  entier  ajouté  à  une  fraction  irréduc^ 

tihlej  donne  toujours  une  somme  fractionnaire  irréductible  ,* 

mais  un  nombre  entier  ajouté  à  une  fraction  gui  n'est  pas 

réduite    à  l'expression    la   plus    simple    donne    une    somme 

fractionnaire  susceptible  de  réduction, 

29,  Ajoutons  ensemble  les  fractions  irréductibles   ^  et  |  5 

,  '  5x98X7 

la  réduction   au  même  dénominateur  donnera  -~~  et  — — --•    Or 

^  7X9        7X9 

si  le  dén&mlnateur  est  divisible  par  un  nombre  premier,  il  faut 
que  le  facteur  7  ou  le  fiicteur  9  le  soit  également  (prob.  XXII). 
Supposons  que  la  divisibilité  ait  Heu  pour  le  facteur  9  \  mais ,  pous 
que  la  réduction  puisse  sVffectuer,  il  est  nécessaire  que  la  somme 
des  numérateurs  ait  un  diviseur  commun  à  9  ^  par  conséquent , 
le  produit  5X9  ^^^^^^  divisible  par  ce  diviseur  commim  :  de  sorte , 
fue  le'prodmt  restant '8  X  7  deyroit  aussi  être  divisible  \  et,  commâ 
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îl  n^existë  tncun  diviseiir  commun  i  8  et  à  9^  on  condu^  ifoè   M 
Ikctean  7  doit  avoir  un  diriseur  commun  à  9 ,  pour  que  la  somme 
soit  réducfible  :  il  en  seroii  de  même  du  dénominateur  7  rdatire- 
ment  au  déuominaieur  9. 
Prenons  maintenant  las  trois  fîractiDbs  irréductibles  |:  |  7*  On  aura , 

après  leur  réduction  au   même  dénominateur ,  Z  H ï 

/  4xt»x7  4x6x7 

et    ,    V       •   Or ,  si  le  dénominateur    commun  ^toit  divisible  par 

un  certain  nombre  premier ,  il  faudrait  que  Fun  de  ses  &cteurs  le  fikt  ;• 
supposons  que  ce  soit  le  £icteur  4  9  >nais  alors  les  numérateurs  *dci 
deux,  dernières  fractioDS  auroirat  le  même  diviseur;  de  sorte  que 
le  numérateur  3x6X7  d^vroit  être  divisible  par  ce  diviseur  :  il 
&udroit  donc  que  ce  fut  ou  3  ,  .ou  6 ,  ou  7.  Or,  cette  condition 
ne  pourroit  êt^e  remplie ,  si  ces  trois  facteurs  étoient.  premiers 
chacun  par'  rapport  à  4  9  c'est-à-dire ,  si  la  fraction  ^  étoit  irré- 
ductible et  qu'il  n'y  eût  aucun  diviseur  commun  entre  4  et  duMnnr 
des  autres  dénominateurs  6  et  7  j  et ,  comme  ce  raisonnement  peut 
s'appliquer  à  un  nombre  quelconque  de  fractions ,  on  conclura 

a<>.  Que  la  somme  d'un  nombre  quelconque  de  fractions  est 
{irréductible ,  lorsque  les  fractions  à  ajouter  sont  elles-mêmes 
irréductibles  ,^  et  que  chaque  dénominateur  est  premier  par 
rapport  à  chacun  des  autres  dénominateurs. 

Mais  que  la  somme  de  deux  ou  de  plusieurs  fractions 
est  susceptible  de  réduction^,  dès  que  l'une  des  fractions  n'est 
plus  irréductible  y  ou  que  (les  dénominateurs  ne  sont  pas  tous 
premiers  les  uns  à  l'égard  des  autres, 

3o.  Multiplions  un  nombre  entier  par  une  fraction ,  en^ 
suite  une  fraction  par.  une  autre ,  et  enfin  plusieurs  f)rac^ 
lions    entre    elles  ^    par     exemple ,    soient    8  X|,  IXn,  %..* 

et    T  X  I  X  fj  ,*    on  aura   pour  résuluts    indiqués    £21?  •    ^^7 

9         6Xii 

et    ■  — .  • 

3x7Xx3 

Or ,  si  9  avoit  un  diviseur  premier ,  il  fiiudroit  que  ce  divi^cnv 
appartînt  4  8  ou  à  7.  Si  le  fiictcur  6  avoit  un  diviseur  premier  , 
ce    diviseur  convicndroit   à  5   ou  à  7  ;.  et ,   si  le   fiicieur  3   étoii 
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êMtBAê  fàr  un  nombre  preiDÎer,  Vvta  des  facteuft  a,  5,  ou  ic 
devroit  se  diviser  par  le  même  nombre.  D'où  Ton  fOit 

S^,  Qm^/t  nomkre  entier  multiplié  par  une  fraction  donne  ' 
un  produit  irréductible  ^  lorsifu^s  le  dénominateur  de  la  frac* 
Oon   est  premier  par  rapport  à   ce  nombre  entier  et  par 
rapport  au  numérateur^  mais  que    la  réduction  a  •  lieu ,  si 
ces  deux  conditions    ne  sont  point  templier  > 

Qv^ensuite  le  produit  de  dei^x  ou  de  plusieurs  fractions 
est  irréductible ,  lorsque  chaque  dénominateur  est  premi^^Êkur 
rappdtt  à  chaqiie  numérateur  ^  et  quHl  est  susceptible^» 
féduetion  dans  le  cas  contraire. 

4^«  Élevons  une  fraction  successivement  aux  puissances 
a^.,    3«.^  4^.  ,  etc.,  et   pour   cela  prenons  la  feactioii  ^  :   non« 

5  X  5    5  X  5'X  5 

woi»«|x|.^x|x|;ixjxf  Xf,^tc.  ou—?  7x7x7'^ 

5x5x5x5 

"■  5  etc. 

7x7x7x7 

Or  )  toutes  ces  fractions  ne  pçilTent  se  simplifier ,'  s'il  n^exist* 
pM  de  diviseur  commun  entre  7  pt  5.  . 

Ainsi  4*,  une  fraction  irréductible  élevée  à  une  puissance 
quelconque ,  donne  toujours  une  fraction  irréductible»^ 

5*»,  Prenons  la  différence  d'aune  fraction  4  un  certain  nombrs 

entier  f   et  ensuite  à  une  autre  fraction^  par  eit^mple ,  celle  de 

■^k/^j  et  celle  de  rr  ^  ^?  Après  la  réduction  au  même  dénominateur  y 

4  X  la 
on  a  pour  le  prenûer  cafi  ,  ■  moins  -n  >  et  pour  le  second  ^ 

T  ^ 

4X11  5x5 


moins 


X  II  5X11 

Or,  si  le  dénominateur  la  a  un  diviseur  premier  ,*  il  faut  que. 
Je  numérateur  7  Tait  aussi ,  car  le  produit'  4X12  étant  divisible 
par  ce  diviseur,  il  est  nécessaire  que  le  nombre  7  à  soustraire  de 
ce  produit  soit  également  divisible  ;  autrement ,  en  divisant  la  dif- 
férence 4  X  12  moins  7  par  ce  même  diviseur,  on  auroit  un 
nombre  entier  moins  une  fraction,  ce  qui  est  2A)8nrde; 

Quant  au  second  exemple  ,  on  voit  que  si  l'un  des  Êicteurs  5  'du 
(iénomin^teiir    étoit  divisible  |>ar  un  nombre  premier ,  il  fkudroic 
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que  le  (acteur  4  ou  1 1   fut  divisible  ^  puisque   le  produit  à  tons* 
traire  3  X  5  le  seroit. 

Ainsi  5o.  la  différence  d'une  fraction  à  un  npmbre  entier 
n'est  irréductible  que  dans  le  cas  oit  le  dénominateur  de  Ia 
fraction  est  premier  tout-à-la-fois.  par  rapport  au  nombre 
entier,  et  par  rapport  au  numérateur  de  la  fraction* 

Eusuite  la  différence  entre  deux  fractions  est  irréductible , 
lorsque  les  dénominateurs  sont  premiers  entre  eux,  et  que 
les^ractions  sont  irréductibles, 

^^^ Divisons  une  fraction  par  un  nombre,  entier,  et  une. 

fraction  par  une  autre ,   par  exemple ,  divisons  |  par  7  ,  et  en- 

8  5x8 

suite  {  p«r  |.  Le  premier  cas  domie  ?  et  le  second  ^-7 —  • 

V*^    **         r  ««^  9x7  6x7 

Or ,  pour  que  la  fraction    soit  réductible ,  il  fout  qu'il  y  ait 

un  diviseur  commun   à  8  et  à '9,  ou  bien   à   8    et  à  7 ,   c'est-à- 
dire  ,   que  le  niunérateur  du  dividende  ue  soit  point  premier  tout* 
à-la-fois  pai*  rapport  à  son  dénominateur  et  au  dimeur  de  la  frac- 
tion. ,. 

Quant  à  la  réduction  de  la  fraction    ^ j     elle  exige  qu'il  y 

ait  un  diviseur  conmiun  entre  6  et  5,  ou   6   et  8,   ou   bien  entre 
7  et  5 ,  ou  7  et  8. 

Couchions  donc  6<».  que  le  quotient  d'une  fraction  par  un 
nombre  entier^  n'est  irréductible  que  dans  le  cas  oU  le  nu^ 
mérateur  du  dividende  est  premier  par  rapport  à  son  dé-' 
nominateur  et  au  diviseur  de  la  fraction  /  et  que  fon*  ne 
peut  simplifier  le  quotient  "d'une  fraction  par  une  autre , 
lorsque,  les  fractions  étant  irréductibles ,  les  dénominateurs 
sont  premiers  entre  eux,  ainsi  que  les  numérateurs» 

7^.  Il  est  aisé  de  voir  ,  d'après  ce  qui  précède  ,  qu'une  fraction 
irréductible  ne  peut  avoir  que  des  fractions  irréductibles  pour  fac- 
teurs ^  car  un  seul  de  ses  iàcteurs  qui  auroit  des  termes  divisibles 
par  un  même  nombre ,  iulroduiroit  ce  diviseur  dans  les  termes  du 
produit  :  il  faut  donc  que  tous  les  facteurs  du  dénominateur  soient 
premiers  par  rapport  à  ceux  du  numérateur. 

Donc  7^.  une  frac  tioA  irréductible  ne  peut  avoir  pour  facteurs 


SIMPLIFICATION   DES  FRACTIONS.  loS 

fue  des  fractions   dont  les  dénominateurs  soient  tous  pre^ 
miers  par.  rapport  à  leurs  .numérateurs, 

S*.  Enfin  ,^ne  fraction  irréductible  qui  seroit  une  certaine  puiaianctf 
^VM  autre  fraction  étant  composée  de  termes  premiera  entre  f ux , 
teorà  ne  doivent  point  se  déccnnposer  en  £icteurs,  tels  que  ceux  du 
Dnniérateur  aient  des  diviseurs  communs  aux  Êicteurs  du  dénomi- 
aaieur^  par  conséquent,  la  fraction  racipe  qui  est  Punique  Êicteur 
de  la  fraction  puissance,  doit  être  irréductible. 

Concluons  donc  8<>.  enfin , .  qu'une  puissance  exprimée  par 
une  fraction  irréductible  ,  ne  peut  avoir  pour  racine  qu'une 
fraction  irréductible. 

Bemaeq^.  n  résulte  de  ce  fui  précède ,  qu^une  fraction  dont 
les  termes  sont  premiers  entre  'eux,  n'est  plus  susceptible  de  sim- 
plification ,  à  moins  qu'on  n'altère  sa  valeur  :  il  est  cependant  des 
eu  où  les  fractions  sont  exprimées  par  des  termes  si  grands,  que 
les  opérations  qu'on  leur  'fiût  subir  deviennent  extrêmement  longues  ; 
et  alors  il  seroit  bien  utile  de  pouvoir  simplifier  leurs  expressions  V 
même  aux  dépens  de  l'exactitude.  Cherchons  donc  ce  mojen  ds 
['  lîmplifieation*  ' 


/ 


/^ 


aaG 
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**     PROBLEME    XLVy. 

Vuê  j faction  irréduêtible  iUtni  donnée  i,  un  demandé 
la  simplifiet  eri  en  trouant  des  vàhuts  plus  ou  mi 
approchées» 


\ 


SoLUTlOlté    Soit   j^^     1& 
firaction  irr^uctible  que  Ton. 
"^eut^iih^Iifier.  Il  est  a^idbord 
évident  que  ^  si  Ton  diviie  les 
•deo^L  l^nnes,  de  cette  fractiea 
par  le  nuznétatetxr,  bu  aura  t 
[ppu^-.  numérateui'  de  la  fta'o* 
.^on  résultante ,  et  le  uoiiyçau 
dénominateur , sera  UQ  nombre 
entier  accompagné  d'Anne  i^fu> 
lion  ;  de.soi'te  qu'en  négU^ 
^eant  cette  {raction ,  en  auroit 
nn  dénominateur  trop  petit, 
et  par  conséquent  une  fraction 
trop  grande,   mais  beaucoup 
plus  simple  que  la  proposéeé 

Effectuant  donc  cette  opé- 
ration ,  on  aura  ig  pour  quo- 
tient et    i35   pour  reste  ^   de  ' 
aorte  qu^en  ne  négligeant  rien , 

4657 
I         . 


<9 


la  fraction    ^-h  prendroit  la 


forme 


Si  l'on  veut  simplifier  cette 
expression  j  et  que  Ton  ne 
prenne  pour  dénominateur  que 
la  partie  entière  du  quotient, 
yn  aura  i^^  fraction  plus 
grande  que  la  proposée. 

Mais  on  peut  opérer  sur  la 
fraction  |f|  j   comme  sur  L\ 
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ftmùkrc  :  dinaant  donc  les  deux  termes  par  i35  »  on  cnni* *| 

m  =  — 7^  7   de  sorte    que    substituant  cette   expression  de  ^if 


nrj 


dans  celle  troayée  drdessas,  on  aura  ^^^^  =  ■ 


»9- 


lT° 


Or,  ai  Ton  n^^e  jfj,  le  dénominateur  i  çera  trop  petk^  fex^ 
fRSsioii  X  sera  trop  grande ,  le  dénominateur  >i^  trop  grand  y  et 

k  fraction  — p  on  yô   ^^^  petite  :  d'où  l^o!n  i^it  que  la  %actiott 

1^  «sk  plus  petile^que  ^  et  plus  grande  que  ^ ,  c^es^-à'^dure  ^ 
'qn'die  tombe  entre  /^  el  3-5  :  ainsi  ces  deux  fractions  serrent  de 
fimites  à  la  firaction  proposée,  et  diffèrent  par  conséquent  entre 
dleS|  -plus  que  cette  même  fraction  proposée  ne  diffôre  de  Vuum 

Or,'  ^  moîas  ^  donne  'li'-'  ■■■  ou  YÎr  ;'  donc  la  diflërtnce  entKt 

k  fraction  -^^  et  Tune  des  fractions  limites  sera  moindre  que  yj-ô* 
Tâchons   maintenant  de  trouver  des  limites  plus  voisines 
de  la  proposée  que  les  fractions  r^  et^  rs»  ^cfor  cela,  f  observe 
ipe,  si  nous  traitons  la  fraction  -^  qui  entre  dans  Pexpression  de 
i  ;  k  proposée  comme  nous  avons  traité  celle*ci ,  nous  aurons • 


I       Ta=  TTrî   et  py  conséquent  ^  =  _.        • 

I 

Be  sorte  que^  û  Ton'  néglige  la  fraction  ~,  le   dénominateur  s 
lera  trop  petit,  Texpression  -j-  trop   grande,   le  dénominateur    i| 

top  graady.la  ÏKiction  —7  trop  petite,  k^ dénominateur  ig\j^  trop 

1 T  *  ». 

•  •  \ 

I 

pedt,  et  par  conséquent  l'expression  -— *,     sera  trop  grande.  Etko' 

^xu  les  opérations  indiquées,  en   commençant  par  la  droiit«^  oa 
Koofcra  j^  ,  Taleur  au-^fessus  de  la  pivposée.. 
£n  continuant  d^opéper  sur  la  fracdon  ^V,  comma  sor  la  fraction 

\]\^  n«u8  trouverons  /^Vy  =  — 
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Or,  si  l'on  observe  que  les  dénominateurs,  à  partir  du  premier 
i  gaudie ,  sont  altematirenient  trop  petits  et  trop  grands ,  et  donnent 
par  oonsëcpent  des  fractions  successiyement  plus  grandes  et  plus  pe- 
tites que  la  proposée,  on  conclura  que,  suivant  que  Von  s' arrête 
à  un  dénominateur  de  rang  impair  ou  pair,  ^n  trouve  une 
^valeur  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  proposée- 

D'après  cela ,  si  Von  continue  à  développer  la  dernière  fraction 
à  droite  ,  jusqu'à  ce  que  Von  arrive  à  une  fraction  dont  le 
numérateur  soit  i^  et  que  Von  prenne  successivement  des 
portions  du  développement'  dans  lesquelles  entre  une  frac- 
tion de  plus,  on  aura  des  valeurs  alternativement  plus  grandes 
et  plus  petites  que  la  proposée, 

Soyons  maintenant  dans  quel  ordre  ces  limites  se  rappro- 
chent de  la  fraction  donnée.  Pour  cela,  on  continuera  le  déve- 
loppement ,  et,  après  avoir  négligé  à  chaque  opération'  la  derrière 
fraction  i  droite,  on  qbtiendra  de  nonvelIfiS  exprcsûoi^  quij  réu- 
nies au2^_précédentes,  donneront  " 


X 

om  -  • 

-^     -î-       -i  7  3o  ?i7  6  7 

^9      ao        39  137  587  T^  i3ii 

Pour  Élire  cette  comjMiraison  plus  tellement ,  j'observe  que  deux 
de  ces  fractions  qui  ne  diflereroient  que  par  le  dernier  dénomina- 
teur, seroient  telles,  que  celle  qui  auroit  le  dernier  dénominateur 
plus  grand ,  donneroit  des  dénominateurs  alternativement  plus  grands 
et  plus  petits  que  ceux  de  l'autre  fraction  ;  ^par  conséquent ,  si  le 
nombre  des  dénominateurs  étoit  impair,  le  dénominateur  total  de 
la  première  seroit  plus  grand  que  celui  de  la  seconde,  ce  qui  ren- 
droit  la  première  fraction  plus  petite  ;  et,  si  le  nombre  des  déno- 
ininauîurs  étoit  pair,  le  dénominateur  seroit  plus  petit  et  la  frac- 
tion plus  grande. 


ÎSIMPLIFICAT.   DES  PHACf.    ]?AR  tËS  IlMlTES.      1^^ 

D^iprès  cela ,  d  Ton  compare  la  i'«.  fraction  à  la  3®.  y  on  verra 
d'abord  que  le  dénominateur  19  de  la  i'^.  étant  plus  petit  que 
oefaii  de  la   3^.  y   la    première  fraction  sera   plus  ^r  nd.     que 

la  troisième  j  >le  sorte  que   ^  est  une  valeur  plus  approchée  de 

'ï }  0    I 

4677    V^    i— ' 

.  Quant  aux.  fractions  5«.  et  5«. ,  on  voit  que  le  dernier   dénomi- 
nateur I  de  la  3°M.  est  plus  petit  que  le  dénomÎDateur  i  -^7-  con-^ 

sidéré  (fomme  dernier  dénominateur  de  la  5®.  ;  et,  cotnme  la  3«.  a 

S  déncMninateurs ,  je   conclus   que  le    dénominateur   total  de  la  3e« 

est  pins  petit  que  celui  de  la  5^.^    par   conséquent,  la  troisième 

fraction  est  plus  éloit^née  de  la  proposée  que  la  cinqu'ème. 

Si  nous  passons   à  la   comparaison  de  la  5^.  et  de  la    7^. ,  nous 

terrons  que  le  dénominateur  4  de  la  5^*   est   plus  petit   que  4  — — 

regardé' comme  dernier  dénominateur  de  la  7*.  Or,  la  5«.  fraction 
a  nn  nombre  impair  de-*  dénominateurs  ^  p<ir  conséquent,  son  dé- 
oominateiir  total  sera  plus  petit  que  celui  de  la  7®.  ^  donc  la  cin- 
ffuième  fraction  est  plus  grande  que  la  septième ,  et  celle-ci 
est  plus  voisine  de  la  proposée. 

Mais,  si  Ton  observe  que  chaque  fraction  a  un  nombre  pair  ou 
impair  de  dénominateurs ,  suivant  qu  elle  est  à  un  rang  pair  ou  impair, 
on  conclura  que,  si  une  fraction  de  rang  impair  a  son  dcr-^ 
nier  dénominateur  plus  petit  que  celui  correspondrait ,  dans 
une  autre  fraction  placée  à  un  rang  impair,  le  dcnomina^ 
leur  total  de  la  première  sera  moindre  que  celui  de  la  se-' 
conde  ,  et  la  première  fraction  sera  plus  grande  que  la 
seconde. 

Au  contraire^  si  une  fraction  de  rang  pair  a  son  dernier 
àénominateur  plus  petit  que  celui  d'une  autre  fraction  de 
rang  pair^  son  dénominateur  total  srra  plus  grand  que  celui 
de  l'autre  y  et  elle-même  sera  plus  petite  que  Vautre  frac- 
lion, 

Amà^  dans  le  développçment  de  la  fraction -^^^  les  frac- 
tions de  rang  impair  vont  en  diminuant. 

Comparons  maintenant  entre  elles  les  fractions  de  rang 
pair^ 

9 
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Or  y  diaprés  la  manière  dont  notu  aTons  obtenu  le  dévelo|^ineilty 
il  est  clair  que  ces  fractions  ont  toutes ,  dans  Iturs  dénominateurs 
une  partie  commune  y  et  que  ces  dénominateurs  vont  en  augmen- 
tant; "pST  conséquent,  chaque  fraction  précédente  aura  un  dernier 
dénominateur  plus  petit ,  et  un  dénominateur  total  plus  grand  ou 
plus  petit,  suivant  que  le  nombre  de  ^es  dénominateurs  sera  pair 
ou  impair  ;  et ,  comme  toutes  les  fractions  ont  un  nombre  pair  ou 
impair  de  dénominateurs ,  «elon  qu'elles  sont  à  .des  rangs  pairs  ou 
impairs,  on  conclura  que  toutes  les  fractions  de  ran^^  pair 
'vont  en  augmentant ,  tandis  que  celles  de  rang  impair  vont 
en  diminuant ,  en  se  rapprochant  toujours  plus  de  la  pro^ 
posée. 

Mais  les  fractions  de  rang  impair  sont  toutes  plus  grandes  que  la 
proposée ,  et  celles  de  rang  pair  plus  petites  ;  par  conséquent , 
les  fractions  partielles  provenant  du  dévelqppement  d'une 
fraction  proposée ,  se  rapprochent  toujours  plus  de  cette  der- 
nière dont  elles  donnent  des  valeurs  d*€Cutant  plus  exactes  ^ 
qu'elles  sont  moins  simples,  ""  ^ 

On  pourra  donc  ,  en  ayant  ^ard  à  leur  degré  d^approximatkHi  ^ 
les  disposer  comme  il  suit  : 

1    2    :^o    67     23  8    37    7     1 
19   3S»   587   i3ii   4657   7^4   i37   ao* 

Si  l'on  vouîoit  avoir  une  idée  du  degrc  d'approximation  de  l'une 
des  fractions  limites  ,  on  prendroit  la  différence  entre  cette  fraction 
et  la  fraction  voisine  qui  forme  l'autre  limite  :  cette  différence 
seroit  plus  grande  que  celle  eaire  la  proposée  et  la  fraction  limite 
dont  on   veut  estimer  l'approximation. 

La  fraction  proposée  :^'^  étant  irréductible ,  il  nous  reste 
à  savoir  si  les  fractions  partielles  qui  en  donnent  des  va— 
leurs  plus  ou  moins  approchées ,  seroient  aussi  irréductibles  , 
et ,  par  conséquent ,  les  plus  simples  possibles.  Pour  cela  , 
remontons  à  lu  manière  dont  ces  fractions  ont  été  formées.  Or  , 
lorsque  l'on  à  fait,  repasser  les  valeurs  approchées  de  la  proposée 
sous  la  forme  de  fractions  ordinaires ,  on  n'a  jamais  eu  qu\m  nombre 
«ntier  à  ajouter  à  ilnc  fraction  irréductible ,  et  à  renverser  Ja  somme  ; 
et  coBime  une  pareille  somme  donne  toujours  une  fraction  irréduc-> 
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lîble  qui  reste  telle  après  le  neuversement^  (  prob.  XLVI  )  il  s^ensuh 
«{lie  toutes  les  fractions  ci-dessus  limites  de  la  proposée  sont  réduitei 
«  l'expression  la  plus   simple.  '    , 

Les  divei's  développemens  de  la  fraction  proposée  n^étant  autre 
chose  que  des  fractions  qui  se  continuent  toujours  de  la  même 
manière^  nous  les  nommerons  filetions  continues»  De  sèrte  que 
les  fractions  contimUes  pourront  être  définies  des  fractions 
^ui  ont  pour  dénominateurs  un  nombre  entier  accompagné 
d* une  fraction  'dont  le  dénominateur  est  encore  un  nombre 
entier  suivi  d'une  fraction  ijui  a  aussi  pour  dénominateur 
un  nombre  entier,  et  une  fraction  dont  le  dénominateur 
continue  à  se  former  comme  cçlui  des  fractions  précédentes» 

£n  revenant  sur  les  opérations  que  sous  avons  &ites,  et  lee  vé« 
rites  que  nous  avons  trouvées,  nous  conclurons 

I*.  Que,  pour  développer  une  fraction  irréductible  en  fraC" 
tion  continue ,  il  faut  opérer  d* abord  comme  dans  la  recherche 
du  plus  grand  commun  diviseur,'  prendre  ensuite  l'unité 
pour  numérateur^  et ,  pour  dénominateur,  le  premier  guo" 
lient  suivi  d'une  fraction  ayant  encore  V unité  pour  numé* 
rateur,  et  pour  dénominateur  le  second  quotient  accompagné 
ûussi  d'une  fraction  dont  le  numérateur  soit  i,  et  le  de'nO' 
minateur  le  troisième  quotient  suivi  d*une  nouvelle  fraction 
formée  de  la  même  manière  ;  continuant  ainsi  jusqu'à  ce 
que  l'on  ait  employé  tous  les  quotiens  trouvés  par  l'opéra-^ 
tion  de  la  recherche  du  plus  grand  commun  diviseur, 

20.  Que,  pour  avoir  les  diverses  limites  ^de  la  proposée^ 
il  faut  ea:  traire  de  la  fraction  continue  totale  plusieurs  frac'- 
tions  partielles  ,  en  s'arrétant  d'abord  au  premier  ^dénomi-- 
nateur ,  ensuite  au  second  ,  au  troisième ,  au  quatrième , 
enfin  à  Vavant^dernier  ^  et  en  réduisant  sous  la  forme  de 
fractions  ordinaires  ces  fractions  continues  partielles  ,♦  ce 
que  l'on  fait  en  effectuant  les  opérations  indiquées ,  de 
droite  à  gauche  ,'  et  de  bas  en  haut. 

3i».  Que  les  fractions  partielles  limites  de  la  proposée  élatit 
écrites  de  gauche  à  droite  à  mesure  qu'on  les  forme,  seront 
telles  que  les  fractions  de  rang  impair  seront  toutes  plus 
^andes  que  la  prpposée  ,  et  d'autant  plus  voisines  de  celle" 
ci  qu'elles  seront  pluf  avancées  vers  la  droite,  ou  qu'elles 
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seront  moins  simples ,  tandis  que  les  fractions-  de  tang  pair 
sont  Routes  plus  petites  que  la  fraction  principale,  et  d'aur 
tant  plus  rapprooJiées  de  celte  dernière  y  quellessont  moins 
simples  ou  plus  reculées  vers  la  droite. 

4** .  Enfin  que  ,  les  fractions  limites  déduites  du  développe-^ 
ment  d'une  fraction  irréductible ,  en  fraction  continue  sont 
exprimées  par  les  plus  petits  fermes  possibles. 

.  Remarque.  Après  avoir  com|K>sé  et  décomposé  les  fractîotiB ,  après 
les  avoir  simplifiées  par  le  moyen  -de  leurs  diviseun»  communs  ou 
de  leurs  limites,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  examiner  les' usages  que 
l'on  en  peut  faire  pour  lo  perfectionnement  dos  méthodes  employées 
dans  les  combinaisons  des  nombres  entiers. 

Or ,  nous  avons  déjà  vu  «que  les  fractions  servoient  à  completter 
les  quotiens  ^  voyons  donc  ^i  elles  pourroient  servir  à  complettMr 
les  racines  ^  ou  au  moins  à  les  avoir  d'une  manièi^  approchée. 

*  PROBLÊME    XLVIL. 

i 
Vérifier  si  Von  peut  completter  par  des  fractions  les 

racines  des  nombres  qui  ne  sont  pas  des  puissances  par-^ 

jaitesi  et  dans  le    cas   où    cela    ne  seroit  pas  possible  ^ 

employer  ^les  fractions   à  obtenir   au  moins    des   racines 

très^approchées. 

Soi^TJTîON.  1°.  Pour. qu'une  fraction  ajoutée  à  la  partie  entière 
de  la  racine  pût  rendre  celle-ci  exacte  ,  il  feudroit  que  cette  somme 
élevée  à  la  puissance  indiquée  par  le  degré  de  1^  racine  donnât  le 
nombre  entier  .dont  on  a  extrait  cette  racine.  Or ,  nous  avons  vu 
(  prob.  XLVI  )  qu'un  "nombre  entier  ,  joint  à  une  fraction  irré- 
ductible donnoit  toujours  pour  somme  une  fraction  irréductible  ; 
nous  avons  vu  aussi  (  prob.  XLYI  )  qu'une  fraction  irréductible 
élevée  à  une  puissance  quelconque ,  ne  pouvoit  produire  qu^une 
fraction  également  irréductible  j  par  conséquent,  on  ne  peut  trouver 
de  fraction  qui  puisse  completter  la  racine  d'un  nombre 
qui  n'est  pas  puissance  parfaite.  , 

D'où  il   faut  conclura   qu9   la  racine    d'une  puissance  imparfaite 
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n'est  divisible,  ou  mesurable  ni  par  Tunité  entière  ,  ni  par  une 
voilé  fractionnaire  j  nous  la  nommerons  donc  grandeur  ou  quantité. 
incommensurable, 

î**.  Au  sujet  de  Tapproximadon ,  j'observe  que  par  les  méthodes 
expliq[uées  précédemment ,  on  trouve  toujours  les  racines  à  moins 
d"*une  uni'.é  de  leur  moindre  espèce  ;  de  sorte  que  si  la'  rçicine  ex— 
primoit  des  demi  ^  ou  des  tiers ,  ou  des  quarts  ,  etc.  ,  ce  serait  à 
moins  d'un  demi ,  ou  d'un  tiers  ,  ou  d'un  quart ,  etc.  ,  que  l'on 
auroit  k  racine.  Ainsi  la  difficulté  est  ramenée  à  jfaire  repi^enter 
k  la  racine  des  demi,    ou  des  tiers,   ou  des  quarts,    etc. 

Or  ,  une  racine  qui  exprimeroit  des  demi ,  ou  des  tiers ,  on  des 
quarts ,  etc. ,  c'est-à-dire ,  qui  auroit  pour  dénominateur  2 ,  ou  3 , 
ou  4  1  etc.  ,  donneroit  une  puissance  dont  le  dénominateur  seroit  a , 
ou  5 ,  bu  4  )  "«te. ,  éle^  é  à  cette  puissance  :  il  faudroit  donc  que 
le  nombre  dont  on  demande  la  racine  représentât  non  des  unités  en*- 
tières ,  mais  des  unités  fractionnaires  désignées  par  le  dénominateur 
de  la  racine  élevé  à  la  puissance  du  degré  de  cette  racine  j  et  pour 
cela,  on  feroit  exprimer  au  nombre  proposé  d'autant  plus  d'unités 
que  ces  unités  doivent  être  plus  petites,  en  multipliant  ce  nombre 
par  le  dénominateur  de  la  racine  élevée  à  la  puissance  du  degié  de 
cette  racine. 

D'après  cela ,  supposons  que  Ton  veuille  avoir  la  racine  carrée  de 
837  à  moins  de  -^^  ^  je  vois  que  la  racine  exprimant  des  douzièmes , 
donneroit  un  carré  composé  de  144*"®**  7  il  ^^^*  donc  que  le  nombre 
dont  on  extraira  la  racine  carrée  représente  des  i44™*®*  7  ^^  l*eu 
d'unités  entières  :  par  conséquent ,  il  faut  qu'il  renferme  i4'|  fois 
plus  d'unités,  puisque  l'on  veut  que  ces  unités  soient  i44  ^^^^  pl^^ 
petites.  On  multipliera  donc  867  par  i44j  et  du  produit  résultant 
120528,  on  extraira  la  racine  carrée  qui,  en  exprimant  des  la"*®'. , 
sera  exacte  à  moins  d'un  douzième. 

Si  Ton  eiif  demandé  la  racine  troisième  à  moins  d'un  douzième, 
on  auroit  élevé  12  au  cube  ,  multiplié  837  par  ce  cube  ,  et  la 
racine  qui  auroit  représenté  des  douzièmes  eût  été  approchée  à  moins 
d'un  douzième. 

Il  en  seroit  de  même  pour  toutes  les  autres  racines ,  et  pour  les 
divers  degrés  d'approximation   que  Ton  voudroit   obtenir. 

3**.  En   se  rappelant  la  manière  de  raisonner  et  d'opérer  lorsqu'il^ 
s'agit  d'avoir  les  divers  chiffres,  d'une  racine  ,   on  voit  que  lô  roate 
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de  Topération,  quand  oa  â  trouvé  le  chiffre  des  unitâi  simples  ^ 
peut  encore  être  regaidé  comme  le  double  produit  de  1^  partie  trouvée 
Je  la  racine  par  la  fraction  qui  doit  accompagner  cette  partie  y  plus 
le  carré  de  cette  même  fraction  ^  de  sorte  qu^en  continuant  d^CN 
përer  comme  pour  la  recherche  du  chiffre  des  unités»  on  déter-r 
mineroit  la  fraction  qui  doit  faire  approche^   de  la  vraie  racine. 

Pour  appliquer  ce  principe,  proposons-nous  donc  de  trouver  par 
approximation  la  racine  carrée  de  4^^?  9  <lont  ^lous  avons  déjà  dé- 
terminé (  prob.  XXY  )  la  partie  entière  qui  est  67  ,  le  restt  donné 
par  ropération  étant  98* 

Ce  reste  98  est  uin  nombre  un  peu  plus  grand  que  le  double 
produit  de  67  par  la  fraction  qui  doit  accompagner  67  ;  par  con- 
séquent f  si  Ton  divise  98  par  le  double  de  67,  c'est-à-dire,  par 
l34,  le  quotient  -^^  ou  H  sera  un  peu  trop  grand  ;  fUe  sorte  qu'yen 
prenant  67  H  ,  on  auroit  une  racine  plus  grande  que  la  véritaMe^ 
pour  en  avoir  une  plus  petite ,  on  pourroit  diminuer  la .  fraction 
^  d'une  unité  de  son  espèce ,  et  prendre  ff  ^  on  feroit  alors  le 
double  produit  de  Ç7  par  ^  ,  on  ajouteroit  à  ce 'produit  le  carré 
de  g|  ,  et  Ton  auroit  96  plus  le  carré  de  ^j  résultat  qui,  pouvant 
être  soustrait  de  98  ,  indiqueroit  que  la  fraction  \^  n^est  pas  trop 
grande  ^  de  sorte  que  l'on  verroit  que  la  racine  carréç  de  4^Sy 
tombe  entre  6y  ^  et  67  ^. 

Mais  on  pourroit  ici  faire  usage  des  fractions  continues  en  cher^ 
chant  les  limites  de  la  fraction  ^i  ^  et ,  en  prenant  successivement 
les  diverses  limites  au-dessous  de  cette  fraction ,  on  se  procureroit 
plusieurs  valeurs  approchées  de  la  racine.  Soumettant  donc  la  frac^ 
tion  ^  aux  diverses  opérations  qui  doivent  en  donner  les  limites 
(  prob.  XLYII) ,  on  trouvera 


I         3         11        49         19  8  2 

4        15        67        26         n        3* 

On  prendra  ensuite  la  fraction  ||  la  plus  voisine  en  dessous  de 
J^j  et  la  vérifiant  comme  partie  de  la  racine,  on  aura  97  plus  une 
fraction  à  retrancher  du  reste  98  ^  ce  qui  prouve  que  la  fraction 
Il  donne  une  valeur  plus  approchée  que  la  fraction  J|.  Ainsi,  la 
racine  carrée  de  4^87  tombe  entre  6y  ^  et  67  J-^, 

Il  est   évident,  d'après  cela,  que  les  fractions  ït  e*  f  ^t»**^  pl«» 
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lietites  que  la  fracâon    H  ,  donneroient  encore  des  valeurs  appro- 
chées moindres  que  la  vraie  racine ,  mais  qui  aeroient  moins  approxi- 
matives  que  67  ^}  :   on  ne  les  prendroit  donc  que  dans  le  cas  où  ' 
l'on  auroit  besoin  d'une  racine  fort  simple. 

Ces  raisonneraens  sont  e^ctement  applicables  à  rapproximation 
des  tacines  troisièmes  ,  quatrièmes ,  et,  en  général ,  d'un  degré  quel- 
conque* 

Remarque.  Après  avoir  partage  Punité  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales,  et  avoir  formé  avec  quelques- 
unes  de  ces  parties  une  fraction  de  cette  unité,  on  peut 
choisir  pour  uni^é  la  fraction  ellci-méme ,  la  partager  en 
un  certain  nombre  de  parties  égales ,  et  faire  ,  avec  quel- 
ques-unes de  ces  parties ,  une  fraction  de  .fraction.  Ainsi 
que  l'on  conçoive  la  fraction  |  partagée  en  7  parties  égales, 
et  que  Ton  prenne  4  de  ces  parties  ,  on  aura  une  frac- 
tion de  fraction  que  Ton  indiquera  en  disant  f  de  §. 

Semblablement ,  si  l'on  concevoit  cette  fraction  de  frac- 
tion partagée  en  9  parties  égales ,  et  que  l'on  en  demandât 
8,  on  auroit  une  fraction  de  fraction  de  fraction  exprimée 
par  I  de  j  de  ^  :  ainsi  de  suite ,  si  l'on  vouloit  avoir 
une  fraction  de  fraction  de  fraction  de  fraction. 

**  PROBLEME    XLVIII. 

Réduire  en  fraction  de  V unité  principale  ^  une  fraction 
de  fraction  y  ensuite  une  fraction  de  fraction  de  fraction  ^ 
et ,  en  général ,   une  fraction  d'une   suite  quelconque  de 
fractions  de  fractions. 

Solution.  i<>.  Soit  la  fraction  de  fraction  f  de  ^.  Cette 
expression  signifie  qu'il  faut  prendre  4  ^^^  7  ^^  f  *  ^^ 
on  prendra  y  de  | ,  en  rendant  la  fraction  ^  7  fois  plus 
petite ,  c'est-à-dire ,  en  multipliant  par  7  sbn  dénominateur 
5  ;  ce  qui  donnera  ^,   et  l'cm  aura   4*^*^^  ^®  7"**  *^ 
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rendant  le  numérateur  3,  4  ^ois  plus  grand  :  on  verru 
donc  que  7  de  3  sont  la  même  chose  que  ^  de  runité* 

2^.  Qu'il  s'agisse  de  réduire  aussi  en  fraction  de  l'u- 
nité ,  la  fraction  de  fraction  de  fraction  |  de  |  de  \,  Il 
est  «vident  que  Ton  peut  remplacer  f  de  |  par  la  simple 
fraction  j|  ;  et  alors  on  aura  |  de'-jf  ,  fraction  de  fraction 
qui  indique  que  l'on  doit  prendre  8  fois  \  de  ^f  :  on  aura 
donc  à  multiplier  le  dénominateur  35  par  le  dénomina^ 
teur  f|,  et  le  numérateur  12.  par  le  numérateur  8  :  de 
sorte  que  si  Ton  observe  que  l'on  peut  .toujours  réduire 
à  une  fraction  de  fraction  les  fractions  d'un  nombre  quel- 
conque  de  fractions  de  fraction,   on  conclura  que 

Pour  réduire  en  fraction  de  V unité  les  Jractions  de 
jractions  de  Jractions  de  fraction  ,  il  suffit  de  multiplier 
numérateurs  par  numérateurs  ,  et  dénominateurs  par  déno^ 
minuteurs. 

Remarque.  D'après  le  sji^stême  de  numération  adopté , 
ou  la  manière  d'écrire  les  nombres  par  des  chiffres,  on 
voit  que  ces  derniers  expriment  des  unités  successivement 
dix  fois  plus  grandes ,  à  rqesure  qu'ils  avancent  d'un  rang 
plus  à  gauche,  et  ,  par  conséquent,  des  unités  de  dix  ^ 
en  dix  fois  plus  petites,  à  mesure  qu'ils  reculent  d'un 
rang  vers  la  droite.  Donc,  un  chiffre  placé  à  la  droite 
de  celui  des  unités  simples  ,  représentera  des  unités  dix 
fois  moindres ,  c'ésl-à-dire  àts  dixièmes  d'unité  ;  celui 
placé  à  la  droite  du  chiffre  des  dixièmes,  exprimera  des 
dixièmes  de  dixième  ,  ou  des  centièmes  d'unité  ;  celui 
placé  à  la  droite  des  centièmes  représentera  des  dixièmes 
de  centième  ou  des  millièmes  d'unité,  ainsi  de  suite. 

La  numération  adoptée  nous  fournit  donc  un  moyen 
d'écrire  comme  les  nombres  entiers  ,  c'est-à-dire ,  sans 
dénominateurs,  les  fractions  de  l'unité  qui  ont  pour  dé- 
nominateur le  chiffre  I  suivi  d'un  pu  de  plusieurs  zévo^ 
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Ces  sortes  de  fractions  seront  donc  plus  faciles  à  com- 
biner ,  et  l'on  aura  bien  simplifié  les  calculs,  si  Ton 
trouve  un  moyen  de  ramener  à  cette  forme  les  fractions 
ordinaires.  Examinons  donc ,  de  plus  près , .  cette  nou- 
velle espèce  de  fractions ,  afin  de  découvrir  comment  on 
opère  sur  elles ,  et  ensuite  ,  comment  on  y  transforme 
les  autres  sortes  de  fractions. 

Avant  tout ,  nommons  FRACTIONS  DÉCIMALES  ou  sim- 
plement DÉCIMALES,  ces  fractions  qui  n'expriment  que 
des  parties  sousdécupîes  de  V unité  principale  ou  primitive  y 
et  occuponfr*nous  ensuite  des  moyens  de  reconnoîlre  les 
propriétés  qui  les  caractérisent;  mais  pour  cela,  il  fau- 
droit  faire  servir  les  propriétés  des  fractions  ordinaires , 
propriétés  qui  doivent  leur  être  communes,  puisqu'elles 
appartiennent  à  toute  sorte  de  fractions. 

***   PROBLÈME    XLIX. 

Etant  données  des  fractions    décimales   écrites  sous  la 
I    forme  de  fractions  ordinaires ,   on  demande  de  les  écrire 
sous  la  forme  d'un   nombre  entier^  en   indiquant   seule^ 
ment  leurs  dénominateurs. 


Solution.  Pour  commencer  par  le  cas  le  plus  sim- 
pie,  ne  prenons  d'abord  que  des  fractions  décimales  ayant 
chacune  un  seul  chiffre  au  numérateur.  Soient  donc,  les 
fractions  -j^,  -plô,  tô%ô7  ^  écrire  sous  la  forme  de  nombre- 
entier. 

Puisque,  d'après  le  principe  fonda  m  en  tal.de  la  numéra- 
tion, tou).  chiffre  placé  à  la  droite  d'un  autre,  exprime  des. 
unités  dik  fois  plus  petites  que  celles  de  cet  autre,  il  s'en 
ttût  que  le  chiffre  7  représenteroit  des  dixièmes,  s'il  éloil 


î 
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écrit  à  la   droite  du  rang  destiné  au   chiffre  des  unità  \ 

simples  ;   et  comme   dans    ce    cas ,  nous   n'avons   poiift  j 

d'unités  simples,   nous   écrirons   un   zéro  pour  ei\  tenir  .} 

lieu  ,  et  à  la  droite   de  ce  zéro ,  le  chiffre  7  que  nous  h 

séparerons   du  zéro   par  une  virgule ,  afin  de  bien  dis—    \ 

-  I 

tinguer  la  partie  entière  d'un  nombre  de  la  partie  frac- 
tionnaire ;  nous  aurons  donc  d'abord  o,y.  Par  la  niême   : 
raison  ,  le    chiffre  4  exprimant  des   centièmes  d'unité  ,    j 
c'est'à-<lire ,  des  unités  dix  fois  moindres  (jue  les  dixièmes,     ] 
devra  être  écrit  à  la  droite  du  chiffre  7  ;  et ,  le  chiffre 
6  qui  représente    des  millièmes   ou  des   unités   10  fois 
plus  petites  que  les  centièmes ,  aura  sa  place  à  la  droite 
du  chiffre  4*  ^^  sorte  que  les  trois  fractions  décimales 
7^1  Toôt  TSôi  pourront  être  mises  sous  cette  forme  0,746- 
£t ,  si  l'on  remarque  que  chaque  chiffre  se  trouve  place 
à  la  droite  de  la  virgule  à  un  rang  désigné  par  le  noniibre  ' 
des  zéro  du  dénominateur  de  la  fraction  dont  il  est  nu- 
mérateur ,  on  en  conclura  que 

Pour  écrire .  sous  la  forme  de  nombre  entier  des  Jrtic^ 
tihns  décimales  qui  n*ont  chacune  qu*un  seul  chijffre  pour 
numérateur^  il  faut  mettre  un  zéro  pour  tenir  lieu  de» 
unités  entières ,  ensuite  une  virgule  à  la  droite  du  zéro  , 
et  enfin,  placer  ehcujue  chiffre  numérateur  des  fractions  ' 
décimales  à  la  droite  de  la  virgule  ^  à  un  rang  indiqué  ' 
par  le  nombre  des  zéro  que  renferme  son  dénominateur^ 

Supposons  maintenant  que  l'on  ait  une  fraction  déci- 
male dont  le  numérateur  soit   de  plusieurs  chiffres ,  telle^  . 
q^c  ^^'  Pour  ramener  ce  cas  au  précédent ,   décom- 
posons  cette    fraction    en    autant    de  fractions    partielles 

que  le  numérateur  a  de   chiffres,    et  nous   aurons 

;^^  Tol^  T^*  Supprimant   ensuite  les  zéro  communs 
aux  deux  termes  de  chaque  fraction  «   il  viendra. ..  •••• 
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A:7o3  Tooôi  fractions  qui,  d'après  la  règle  précédente , 
s'écrivent  ainsi,  o,348. 

Or,  en  comparant  cette  expression  avec  la  proposée 
^V,  on  voit  que  l'on  n'a  fait  qu'écrire  le  numérateur 
348  de  la  fraction  proposée ,  et  que  l'on  a  indiqué  le 
dénominateur,  en  avançant  la  virgule  vers  la  gauche  d'un 
oombre  de  rangs  égal  au  nombre  des  zéro  que  renferme 
le  dénominateur  de  la  fraction  décimale. 

Si  Ton  avoit  proposé  d'écrire  sans  dénominateur  la  frac-- 
tbn    décimale  ^j^,  on   l'auroit    décomposée    en   ^ 


(OOO 

00   » 


fH  »  "^  1  Toô  ;  ^*  »  supprimant  les  zéro  communs ,   ou 
auroit  cu;^,  f,  ^,  7I3,  ou  57,89. 

D'où  l'on  voit  que ,  pour  écrire  une  fraction  décimale 

sous  la  Jôrme  d*un  nombre  entier,  il  faut  écrire  le  nU-^ 

\mérateur   de  cette  fraction  ,  et  avancer  la  virgule  vers 

lu  gauche^  d'autant  de  rangs  tjue  le  dénominateur  de  la 

fraction  décimale  renferme  de  zéro. 


**  PROBLÊME    L, 

Uns  fraction  décimale  étant  donnée  sous  la  forme  d'un 
nombre  entier ,  on  demande  de  la  faire  passer  sous  la 
forme  de  fraction  ordinaire^ 


Solution.  Soit  la  fraction  décimale  8,0749  que  l'on 
veuille  écrire  sous  la  forme  d'une  fraction  ordinaire.  Puis- 
que, d'après  le  système  de^^niération ,  tout  chiffre  place  à 
la  droite  d'un  autre ,  exprime  des  unités  dix  fois  moindres , 
il  s'ensuit  que  le  chiffre  7 ,  placé  à  deux  rangs  plus  à 
droite  ,  par  rapport  au  chiffre  8  des  unités  simples  , 
représentera  des  centièmes  d'unité,    et  pourra  être  écrit 


:\ 
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ainsi  ■—  ;  que  le  chiffre  suivant  4  exprimera  des.  njîK  ] 
lièmes  ;  le  chiffre  9  des  dix-millièmes  ;  de  sorte  que  l'ex—  [ 
pression  donnée  8,0749  se  transformera  ainsi.  • 


7 


100      1000     V I oooo* 


8 

Mais ,  on  peut ,  pour  rendre  cette  expression  plus  sim- 
ple ,  réduire  tout  en  unités  de  la  plus  petite  espèce  j 
c* est-à-dire ,   «n  dix-millièmes  3   ce  qui   donnera 


80000   700     40      9     Q„  80749  . 
loooo   10000   10000   10000?      10000  5^ 


de  sorte  que  ,  si  l'on  compare  entre    elles  les  deux  cï- . 
pressions  8,0749  et  fHH,   on  en  conclura  que 

Pour  écrire  sous  la  forme  de  fraction   ordinaire  ,    une 
^fraction  décimale  donnée  ^   il  -faut  écrire  le  nombre  sans^    ' 
ai^oir  égard  à  la  virgule ,  et  donner  à  ce  nombre,,  pour! 
dénominateur^    V unité   suii^ie   d'autant  de  zéro  qu'il  y  a 
de  rangs  occupés  à  la  droite  de  la  virgule. 

Si  Ton  observe  qu'énoncer  une  fraction  décimale  écrite 
sous  la  forme  d'un  nombre  entier ,  se  réduit  à  énoncer 
le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction  dëci— 
inale  ,  on  verra  que  la  difficulté  est  ramenée  à  trans- 
former en  fraction  ordinaire  la  fraction  décimale  ;  et , 
par  conséquent,  que  ce  problème  ne  diffère  pas  de  celui 
que  nous  venons  de  résoudre.  On  peut  donc  traduire  U 
règle  précédente   en  celle— ci. 

Pour    énoncer  une  fraction  décimale  y  il  faut  énoncer 
comme   un  nombre  entier^  sans  égard  pour  la   virgule^ 
h   nombre  qui  représente  cettet^action  /  et.  ensuite  faire    ■  j 
connoître   V espèce  des   unités   aeoimales ,   en  énonçant   le 
dénominateur  qui  est  toujours   l'unité  sm\'ie   d'autant  de    ,: 
zéro  qu'il  y  a  de  chiffres  à  la  droite  de   la  virgule. 
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***  PROBLÈME    LI. 


'jÉdditiormer  des  fractions  décimales  écrites  sans  leurs 
dénominateurs. 


Solution.  l<our  ajouter  des  fractions  ]fiB  unes  aux 
autres ,  il  faut  d'abord  les  réduire  au  même  dënomi- 
Ratenr. 

Or,  les  fractions  décimales  qu'il  s'agit  d'ajouter,  au- 
roient  les  mêmes  dénominateurs ,  si  elles  avoient  chacune 
le  même  nombre  de  rangs  occupés  à  la  droite  de  la 
virgule  ;  elles  en  auront  donc  toutes  le  même  nombre , 
si  l'on  écrit  des  zéro  à  la  droite  des  décimales  qui  ont 
moins  de  rangs  occupés  à  la  droite  de  la  virgule  ;  et  , 
comme  /le  nombre  écrit  est  le  numérateur  de  la  frac- 
tion décimale  ,  il  s'ensuit  que  l'on  aura ,  par  cette  opé- 
ration ,  fait  entrer  autant  de  zéro  à  la  droite  du  nu- 
mérateur ,  qu'à  celle  du  dénominateur  ;  et  les  fractions 
■'auront  pas   changé  de  valeur. 

On  additionnera  ensuite  les  numérateurs ,  c'est-à-dire  , 
les  nombres  donnés,  comme  s'ils  étoient  des  nombres 
entiers  ;  et ,  à  cette  somme,  on  donnera  le  dénominateur 
commnn  ,  en  avançant  la  virgule  vers  la  gauche,  d^autant 
de  rangs  qu'elle  étoit  avancée  dans  les  nombres  ajoutés. 

Qu'iV  s'agisse ,  par  exemple ,  d'additionïier  les  Jrac^ 
tions  décimales  8,87,  9,286  et  i/^^j. 

J'observe  que  ces  fractions  décimales  seroient  réduites 
ao  même  dénominateur ,  si  elles  avoient  chacune  3  rang^ 
d'occapés  à  là  droite  de  la  virgule.  J'écrirai  donc  un 
léro  à  la  droite  de  la  première  fraction ,  et  deux  à  la 
droite  de  la   troisième;   ce  qui   donnera  8,870, '9,286  ^ 


I 


14^        COMt»OSITION   DES  FRACTIONS  DÉCIMALES-* 

149700.  Or,  il  est  évident  qu'en  mettant  on  zéro*  à  la 
droite  de  8,37)  on  a  des  millièmes  au  lieu  de  centièmes  ^ 
mais  on  en  a  8870 ,  c'est-à-dire  ,  lo  fois  plus  qu'on 
n'avoit  de  centièmes.  La  fraction  décimale^  n'a  donc  pas 
changé  de  valeur  :  il  eh  est  de  même  de  la  troisième*  : 
L'opération  est,  par  conséquent,  ramenée  à  ajouter  les 
numérateurs  8870,  9286,  14700,  et  à  avancer  dans  la 
somme  la  virgule  de  3  rangs  vers  la  gauche ,  afin  que 
cette  somme  ait  le  même  dénominateur  que  les  frac-* 
lions  ajoutées. 

♦**  PROBLÊME    LU. 

Multiplier  une  Jraction  décimale  -par  une  autre. 

Solution.  Puisque  les  nombres  donnés  ^  abstraction 
faite  de  la  virgule  ,  sont  les  numérateurs  des  fractions 
décimales ,  on  les  multipliera  l'un  par  l'autre*  Mais  le 
dénominateur  de  chaque  fraction  est  l'unité  suivie  d'un 
nombre  de  zéro  égal  aux  rangs  .dont  la  virgule  est  avancét 
vers  la  gauche  dans  chacun  d'eux  ;  de  sorte  que  le  pro- 
duit des  dénominateurs  sera  l'unité  suivie  d'autant  de 
zéro  qu'il  y  a  de  rangs  occupés  à  la  droite  de  la  vît* 
gule  dans  les  deux  facteurs.  On  désignera  donc  le  dé- 
nominateur du  produit ,  en  avançant  dans  ce  produit 
la  virgule  vers  la  gauche ,  d'autant  de  rangs  qu'elle  est 
avancée  dans  le  multiplicande   et  dans  le  multiplicateur. 

Soit  à  multiplier  7,635  par  8,27.  J'observe  que  le  mul- 
tiplicande  est  ici   une  fraction   qui   a  pour    numérateur* 
7635,   et  pour  dénominateur  1 000  ,   tandis  que  le  mul— ' 
tiplicateur  a    S2J  pour  numérateur,  et  100  pour  déno— ' 
nainateur.    D'après   la    multiplication    des  fractions ,    0 


^  * 
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mnltipliera  donc  7^35  par  827 ,  c'est-à-dire  ,  les  nom- 
bres donnés  Tun  par  Tautre,  en  faisant  abstraction  de 
la  virgule  ;  et ,  au  produit  ,  oh  donnera  pour  dënomi- 
naleur  1000  mnhipUc  par  100  ou  looooa.,  c'est-à-dire , 
que  qans  le  produit',  on  avancera  la  virgule  vers  la  gauche 
de  cinq  rangs  y  ou  bien  d'autant  de  rangs  qu'il  y  en  a 
d'occupés  à  la  droite  dé  la  virgule  dans  les  deux  fac- 
teurs. 

Ainsi ,  pour  multiplier  une  fraction  décimale  par  uti 
nombre  entier ,  ou  une  fraction  décimale  par  une  autre , 
on  doit  multiplier  les  deux  facteurs  ^  sans  faire  attention 
à  la  virgule  ^etf  dans  le  produit ,  avancer  la  virgule 
i^ers  la  gauche  d^ autant  de  rangs,  qu'il  y  en  a  d'oc-^ 
cupis  à  la  droite  de  la  virgule  dans  les  deux  fac^ 
tffurs» 

n  suit  de  cette  rè^le ,  que,  si  Von  avoit  à  former 
un  produit  de  plusieurs  fractions  décimales ,  i7  faudrait 
vnuitipUer  celles-ci  comme  on  multiplie  des  facteurs  en^ 
tiers f  et  avancer  dans  le  produit  la  virgule  vers  la  gauche  , 
d'autant  de  rangs  gu'il  y  en  a  d'occupés  à  la  droite  de 
la  virgule ,   dans  tous   les  facteurs, 

RxMAaQUB.  Dans  la  multiplication  des  fractions  'décimales  ,  il 
peut  anÎTer  que  les  facteurs  aient  beaucoup  de  rangs  occupés  à  la 
droite  de  la  TÎr^e ,  ce  qui  donneroit  au  produit ,  des  unités  dé- 
cimales d'^na  ordre  très^inférieur-^  et ,  comme  rarement  on  a  besoin 
d^aToir  au  résultat  un  si  grand  nombre  de  décimales,  il  seroit  bien 
utile  d^avoir  une  uiéihode  abrégée  pour  obtenir  les  produits  à  moins 
d^om  miité  décimale  d'un  ordre  donnéf 
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***  PROBLÊME    LIIL 

Multiplier  une  fraction  décimale  par  une  autre ,  de 
manière  que  le-  produit  trouvé  ne  diffère  pas  du  véritable 
d'une  unité  décimale  d'un  ordre  donné* 


Solution.  Proposons  -  nous  de  multiplier  3,4667  par  8,796  ,  et 
d'obtenir  un  produit  qui  -ne  difï^re  pas  du  yéritable  d''un  coMième. 
I^oiis  pourrons  donc  ne  pas  multiplier  les  chiffres  du  inultiplicand* 
dont  le  produit  par  ceux  du  multiplicateur  ne  sauroit  fournir  au- 
cune unité  de  centième. 

Or,  en  prenant  le  cas  le  plus  ' défiiToraft>lé ,  c'esl-à-dire ,  <;elui 
où  tous  les  chiffres  q^e  Ton  négligeroit  au  multiplicande  aerdiient 
des  9 ,  ceux  du  multiplicateur  Tétant  aussi ,  il  est  éridenk.  que ,  si  l'on 
eût  effectué  toutes  les  multiplications,  on  auroit  eu  8  unitéa  .de 
plus  à  ajouter  au  dernier  chiffre  que  Ton  conserve  ,  plus  9  unités 
de  tous  les  ordres  inférieurs  jusqu'au  dernier  chiffre  à'  droite  qui 
seroit   i.    >  '  ' 

£n  effet,  supposons  que  le  multiplicande  soit  0,4786999  et  que 
Ton  veuille  négliger  les  chiffres  au-dessous  des  dix-millièmes  :  em 
multipliant  seul^uent  0,4786  par  9  ,  on  aura  4)^^74  9  tandis  qu^en 
uc  négligeant  rien  ,  on  trouvera  41^087.991  j  de  sorte  que ,  «  Ton 
prend  la  différence  entre  ces  deux  produits ,  on  trouvera  que  Ter- 
reur  commise  est  0,0008991. 

On  conclura  donc  que  le  maximum  d'erreur  pour  chaque  pro- 
duit partiel  est  8  unités  du  dernier  chiffre  que  l'on  con- 
serve au  muUiplicaride  ,  plus  9  unilés  de  chaque  ordre  in- 
férié  ur. 

D'où  l'on  voit  qu'en  prenant  cette  erreur  dix  fois  ,  elle  ne 
donnerait  aucune  unité  au  chiffre  plus  aisance  de  deux  rangs 
vers  la  gauche  que  celui  auquel  on  s*est  arrêté  au  multi- 
pîicande.  •' 

Ainsi ,  dans  le  cas  où  Ton  s'arrêteroit  aux  dix-millièmes  ,  le 
maximum  d'erreur  de  chaque  produit  partiel  seroit  0,0008999  ,  etc.  , 
et  dix  produits  partiels  qui  donneroient  la  même  erreur  en  occasion- 
ncroientuae  au  produit  total  exprimée  seulement  par  070089997  etc. 
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BeU  nous  conchiroosque  toutes- les  fois  que  Von  n'aura  pas  plus 
de  xo  et  même  de  la  chiffres  au  multiplicaleur  ,  on  ne  pourra 
avoir  pne  unité  d'erreur  sur  le  clùffte  plus  avancé  de  deux 
rangs  vers  la  gauche  par  rapport  à  celui  auquel  -on  s'est 
arrêté  dans  le  multiplicande. 

ITùfKS  cela,  Tonlam  ici  avoir  le  produit  de  8,4567  par  8,793, 
à  moins  d^un  centième ,  on  pourra  ne  pas  multiplier  les  cliiffres  qui 
donneroient  moins  que  des  dix  millit-mes ,  puisque ,  n^ayant  que  quatre 
diififres  au  multiplicateur  ,  nous  D''avons  point  à  craindre  Terreur 
d'une  unité  pour  le  chiffre  supérieur  de  deux  raugs  à  celui  des  dix 
mfliicmes  ,  c^est-à-dire ,  celle   d''un  centième. 

Ainsi,  commençant  à  multiplier  par  les  8  imités  du  multiplica-r 
leur,  je  vois  qu'il  faut  prendre  tous  les  cbiffres  du  multiplicande, 
parce  que  ,  des  *  dix  millièmes  par  des  uuités  donnent  des  dix  mil- 
lièmes. Mais  le  produit  des  dix  millièmes  du  multiplicande  par 
les  7  dixièmes  du  multiplicatem*  ajant  5  drcimales,  je  néglige  de 
multiplier  le  chifïre  7  des  dix  millièmes,  et  je  ne  commence  qu^au 
cfaifïre  6. 

Semblablement ,  lorsque  je  multiplierai  par  le  chiffre  ^  placé  au 
second  rang  à  la  droite  des  unités,  je  ne  commencerai  la  multi- 
plication que  sur  le  chiffre  5  ,  dont  le  rang  à  droite  de  la  virgule 
ajouté  à  celui  du  chiffre  multiplicateur  9,  est'  égal  à  /|.  Passant 
oisuite  au  cliiffre  3  situé  au  3«.  rang  par  rapport  à  la  virgule  , 
on  conumencera  la  muliiplicalion  au  cliiffre  4  j  ^^  ^^''  ^près  la  vir- 
gule dans  le  niulliplicaude  j  ainsi  de  suite ,  si  Fou  avoit  plus  de 
chiffres   au   multiplicateur. 

On  peut  donc  établir  pour  règle ,  qu'en  multipliant  par  chaque 
chiffre  du  muIlipUcateur,  il  faut  commencer  par  celui  du 
multiplicande,  placé  à  un  rang  qui  ^  ajouté  au  rang  du 
chiffre  multiplicateur,  donne  un  nombre  de  décimales  su- 
périeur de  deMx  rangs  à  celui  des  unités  de  l'espèce  à  la- 
quelle on  veut  s'arrêter  dans  le  résultat,  et  négliger  tous 
les  chiffres  du  multiplicande  qui  sont  à   droite. 


zo 
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D'après    cette  règle ,  on  placera  sous  le  mul-'  3^4567 

tiplicande  le  clùjfre  des  unités  du  inultiplica"  ^7^ 

teur^  deux  rangs  à  droite  de  celui  du  chiffre  r 

à  Vespèee  duquel  on  veut  s'arrêter;  on  écrira  ay^booo 

de    droite    à    gauche    les    autres    chiffres    du  ^%^^ 

multiplicateur,    en    les  prenant    de   gauche  à  OlOD 

droite  ,*  ef  ,  à  chaque  multlplfcation  ,  on  négU^       .  ■ 

géra  dans  le  multiplicande  les  chiffres  placés  ^  Sortf 

à  la  droite  du  chiffre  multiplicateur.  ^^ 

L'opération,  faite ^  on  supprimera,  dans  le  produit ,  les 
deux  derniers  chiffres  à  droite^  ayant  l'attention  cepen- 
dant, pour  diminuer  l'erreur  ,'d'ai4gmenter  de  i  le  dernier 
chiffre  conservé,  si  les  deux  thi/fres  supprimés  surpassent 
la  moitié  de  l'unité  la  plus  petite  qui  reste' au  produit. 

4 

Appliquant  cette  règle  à  Texemple  proposé ,  et  £Û8ant  Popération 
telle  qu'on  h  voit  ici ,  on  trouvera  au  produit  3o,5935  9  et ,  en 
supprimant  les  deux  derniers  chiffres  35  ,  ou  ànra  à  moins  d^mi 
centième  le  produit  de  3,4567  par  8,795. 


**  PROBLEME    LIV. 

Elever  une  fraction   décimale    à  une  puissance  à* un 
degré  donné. 

Solution.  Les  décimales  étant  des  fractions  dont  on  n'écrit  cpie 
le  numérateur ,  et  dont  le  dénomiuateur  est  désigné  par  le  nombre 
des  rangs  dont  on  a  avancé  la  virgule  vers  la  gauche,  doivent  étr* 
assujéties  aux  mêmes  règles  que  les  fractions  ordinaires. 

Or,  pour  élever  celles-ci  à  une  puissance  quelconque,  il  fimt  eu 
élever  les  deux  termes  à  cette  puissance.  De  plus,  quand  on  veut 
avoir  une  certaine  puissance  de  l'imité  suivie  de  zéro,  il  sufSt  d'écrire 
à  la  suite  de  Tunité  autant  de  fois  les  zéro  de  lu  racine ,  que  le 
marque  le  degré  de  la  puissance. 

Ainsi,  pour  élever  à  une  puissance  d'un  degré  donné,  une 

fraction    décimale  écrite  sous  la  forme  de    nombre   entier, 

il  faut  opérer  d'abord  comme  si  la  virgule  n'y  étoit  pas  , 
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et  avancer  ensuite  cette  virgule  vers  la  gauche  d*un  nombre 
de  rangs  indiqué  par  le  nombre  des  décimales  de  la  racine 
multiplié  par  le  degré  de  la  puissance. 

On  aeroit  parvenu  à  la  même  règle ,  en  partant  dû  principe  que 
le  prodait  d^un  nombre  quelconque  de  fractions  décimales  renferme 
«■tant  de  di^nimales  qu^il  y  en  a  dans  tous  ses  facteurs;  d^où  l'ou 
Toit  que  les  fattt-urs  étant  égaux  ^  on  aura  à  la  puissance  l(! 
nombre  des  décimales  de  la  racine  multiplié  par  le  degré 
de  la  puissafice. 


De  la  Décomposition  des  Fractions  décimales'. 

*♦*   PROBLÊME    LV. 

I 

Soustraire  une  fraction  décimale  d'une  autre. 

Solution.  On  réduira  les  deux  fractions  décimales  au 
même  dénominateur ,  en  écrivant  à  la  droite  de  celle  qui 
a  le  moins  de /angs  occupés  à  la  droite  de  la  virgule  3 
assez  de  zéro  ,  pour  que  cette  virgule  soit  avancée  vers 
la  gauche  d^un  même  nombre  de  rangs  dans  les  deux 
fractions.  Ensuite ,  on  prendra  la  différence  des  numé- 
rateurs ,  c'est-à-dire  ,  des  nombres  donnés ,  comme  s'ils 
n'étoient  que  des  nombres  .entiers  j  et ,  à  cette  diffé— 
reoce,  on  donnera  le  dénominateur  commun,  en  avan- 
çant la  virgule  vers  la  gauche ,  d'autant  de  rangs  qu'elle 
étoit  avancée  dans  l'un  des  nombres  donnés. 

Cette  règle  pourroit  encore  se  réduire  de  la  manière 
dont  on  a  additionné  deux  fractions  décimales. 
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***   PROBLÊME    LVI. 

I  , 

Diviser  une  fraction  décimale  par  un  nombre  entier  ^ 
ensuite  un  nombre  entier  par  une  fraction  décimale  «  tfi 
erifin  une  Jraction  décimale  par  une  autre, 

■    •    '  « 

**  Solution.  En  se  rappelant  la  manière  dont  on 
opércroît ,  si ,  au  lieu  de  fractions  décimales  ^  on  avoit 
des  fractions  ordinaires,  et  ep  écrivant  les  premières  avec 
leurs  dénominateurs ,  on  verra  les  opérations  à  £aiire  pour 
obtenir   les   divers  résultats  demandés. 

Mais ,  pour  éclaircir  ce  procédé ,  proposons-nous  d^çr- 
bord  de  diviser  18,69  V^^  '4»  J'observe  qu'il  s'agit  ici 
de  diviser  la  fraction  -^8,^  par  i4;  ou  bien,  de  diviser 
1869  par  i4,  suivant  les  règles  ordinaires,  et  ensuite 
par  100  ,  en  avançant  la  virgule  dans  le  quotient ,  de 
deux  rangs  vers  la  gauche. 

S'il  falloit  diviser  428  par  :i,84  »  l'opération  consiste- 
roit  à  multiplier  4^3  par  la  fraction  diviseur  fH  ren- 
versée ;  ou  bien  à  multiplier  4^3  par  loo,  et  à  diviser 
par  :i84  le  produit  4^300.  D'où  l'on  voit  que  pour  diviser 
tan  nombre  entier  par  une  Jraction  décimale  ,  on  écrit 
hxla  droite  du  dividende^  autant  de  zéro  qu'il  y  a  de 
décimales  au  diviseur,  et  Von  fait  la  division  comme  pour 
les  nombres  entiers. 

Enfin  quil  s'agisse  de  diviser  86,97  par  27,648.  Jfob-p 
serve  qu'en  écrivant  ces  nombres  sous  la  forme  de  frac- 
tions ordinaires  ,  on  aura  ^^§^  à  diviser  par  ^^ïoè  9  <>** 
bien  8697  par— i^^,  en  multipliant  par  100  le  divi- 
dende et  le  diviseur,  ce  qui  ne  doit  pas  changer  le  quo-~ 
tient.  L'opération  sera  donc  ramenée  à  multiplier  8697 
par  TTaTi  t   c'est-à-dire  ,    à   compte tter  par  un  zéro  le* 
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lécîmales  du  dividende ,  de  cette  manière  ,  85,970 ,    et 
à  diviser  sans   égard   pour  la  virgule* . 

S'il  avoit  fallu  diviser  une  fraction  décimale  par  une 
autre  qui  auroit  eu  moins  de  décimales  que  la  fraction 
dividende,  par  exemple,  96,7482  par  35,83;  l'opéra- 
tion eût  été  réduite  à  diviser  ^^  par  ^m,  ou  -âfiJ^ 
par  3583 ,  ou  bien  967482  par  3583 ,  et  ensuite  le  quo- 
tient par  100  ;  ce  qui  revient  à  diviser  les  nombres  donnés 
comme  s'ils  étaient  entiers ,  et  à  avancer  la  virgule  , 
dans  le  quotient ,  d'un  nombre  de  rangs  vers  la  gauche 
égal  à  Vexcès  du  nombre  des  décimales  du  dividende  sur 
celui  des  décimales  du  diviseur* 

***  Autre  Solution.  Puisque  les  nombres  qui  ex- 
priment des  unités  de  même  espèce  se  contiennent  comme 
les  nombres  de  leurs  unités ,  il  s'ensuit  qu'en  rédui- 
sant au  même  dénominateur  le  ^dividende  et  le  diviseur, 
on  n^aura  plus  qu'à  diviser  un  nombre  entier  par  un  autre* 
Or,  cette  réduction  se  fait  toujours  en  complettant  par 
des  zéro  écrits  à  la  droite ,  celui  des  deux  nombres 
qui  a  le  moins  de  décimales;  de  sorte  que  nous  pour- 
rons établir  la  règle  suivante. 

Pour  diviser  une  Jraction  décimale  par  ui},  nombre  en- 
tier ^  ou  un  nombre  entier  par  une  fraction  décimale  , 
dtt  une  Jraction  décimale  par  une  autre ,  on  complettera 
par  des  zéro  celui  des  deux  nomb'res  qui  a  le  moins  de 
décimales ,  et  Von  fera  la  division  comme  si  la  virgule 
ïCy  étoit  pas  ;  ayant  soin  cependant ,  pour  simplifier , 
de  supprimer  les  zéro  communs  qui  se  trouveroient  à  la 
droite  du  dividende  et  à  celle  du  diviseur. 


i5o     niÈCOMPOSITION  DES  FRACflONS  1ftCt1llAtE%. 


*   PROBLEME    LVÏL 

Etarit  donnés  deux  nombres  qui  reanferment  beaucoup^ 
de  décimales^  un  demande  de  les  diviser  l'un  par  Vaur- 
tre ,  de  manière  que  le  quotient  ne  diffère  pas  d'une 
unité  décimale  déterminée ,  par  exemple ,  d'un  centième. 

Solution.  Soit  le  nombre  30^94/65 1 ,  à  diviser  par  3^567,  de. 
xnmière  que  le  quotient  ne  puisse  pas  avoir  uue  erreur  d'un  eenûème. 

Pour  simplifier  Popération ,  commençons  par 
supprimer    les  trois    derniers  chiffres  63i    du        o     vt^/„  "^   A}\Ç\n 
dividende  ^  et ,  comme  alors  les  moindres  unités  7 

seront  des  dix   millièmes,   nous  négligerons^  02IQ  ft        1/ 

en  multipliant  le  diviseur    par    le    quotient ,  1 1 A     ' 

les  unités  inférieures  aux  dix  millième»,  ce  qui  ^^ 

reviendra  à  n'employer  que  3,^56  pour  second  "*  , 

diviseur,  3,45  pour  troisième,  3,4  pour  qua- 
trième, et  3  seulement  pour  cinquième. 

Effectuons  donc  ces  opérations ,  et  voyons  si  le  quotient  sera 
affecté  de  moins  ou  de  plus  d'un  centième  d''erreur. 

Le  premier  dividende  partiel  sera  le  dividende  total  diminué  àe 
o,oooo63|.  Divisant  3o  par  3  ,  on  aura  8  au  quotient  {  multipliant 
tout  le  diviseur  par  8 ,  et  soustrayant  le  produit ,  on  aura  un  pre- 
mier reste  2,7411^  continuant  à  diviser  les  27  dixiètnes  de  ce  reste 
par  les  3  unités  du  diviseur  ,  on  aura  7  dixièmes  au  quotient  ;  et 
comme  le  second  dividende  ne  renferme  pas  des  unités  au-desaous 
des  dix  millièmes,  il  faudra,  dans  la  multiplication  da  diviseur  par 
les  7  dixièmes  du  quotient,  ne  pas  descendre  au-dessous  des  dix 
millièmes ,  ce  que  l'on  fera  en  ne  multipliant  pas  le  chifïre  7  des 
dix  millièmes  du  diviseur.  On  multipliera  donc  3,456  par  0,7,  et 
retranchant  le  produit  du  premier  reste  ,  on  ti'ouvera  o,3ai9  pour 
second  reste  ;  opérant  sur  celui  -  ci  comme  sur  le  précédent ,  on 
obtiendra  0,09  au  quotient.  Ici  il  faudra,  pour  n'avoir  que  des  dix 
millièmes  au  produit ,  multipliei*  seulement  3,45  par  0,09 ,  et  après 
la  soustraction,  on  aura  0,011 4  pour  troisième  reste  5  poursuivant 
la  division,  on  trouvera  o,oo3    au   quotient j  et,   après  avoir  mul- 


tiplié 3,4   par  OjOo3 ,   et  retranché  le  produit  du    3<»^.  reste  ^  ob 
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timera  à  un  4™®»  reste  o,oôi  a  qui  donnera  o,ooo4  pour  quotient  : 
multipliant  enfin  3  par  o,ooo4  ?  et  retranchant  le  produit  du  dernier 
Rite  ,  il  viendra  zéro.  De   sorte  que  le  quotient  trouvé  sera  8y7934> 

n  nous  reste  maintenant  à  -voir  jusqu'à  quel  point  les 
chiffres  omis  dans  le  dîpidende  et  dans  le  dii^iseur  ont  pu 
influer  sur  le  quotient. 

ît  est  clair   d'abord ,  que  chaque  unité  retranchée  dti  dividende  ^ 

donne  un  quotient  trop  petit  de  cette    unité  divisée   par  le  divi- 

leur.  Ainsi,    les    o,oooo6S<    retranchés  du  dividende,  rendront   le 

o,oooo6Si  63i 

quotient  trop  petit  de     ^^^^    '  ou  degj^gg^?   ou  à.peu-près 

^e  0,0000183. 

Mais  lorsque  Ton  a  multiplié  3,4^  par  0,7  ^  on  a  négligé  de 
multiplier  0,0007  par  0,7  ^  ce  qui  a  dû  donner  un  produit  partiel 
trop  petit  de  0,00049,  ^^  P^^*  conséquent  le  resté  0,3219  trop  grand 
ie  o,ooo49- 

SeniMablemeiit ,  la  multiplication  de  3,45  par  0,09  a  donné  un 
produit  trop  petit  de  0,0067  X  0,09 ,  ou  de .  o,ooo6o3  ,  et  le  reste 
«,01 14  ti^P  grand  de  ce  même  nombre.  Ensuite  ,  en  ne  multi* 
piiasit  que  5^  par  0,00^,  le  produit  résulunt  a  été  trop  petit  de 
0,0667  ^  o,oo3,  ou  de  0,0001^01  j  par  consécpicnt,  le  reste  0,00 ix 
l'est  trouvé  trop  grand  de  o,0€K>i70i.  Enfin,  en  multipliapt  3  par 
0,0004,  on  a  eu  un  produit  trop  petit  de  0,4^67  X  0,ooo4  )  et 
nn  reste   trop  grand  de  0,00018268. 

Additionnant  donc  toutes  ces  unités  que  Ton  O9OO049 

I  ajoutées  de  trop  aux  divers  dividendes  par-  0,OOo6o3 

liels,  on  trouvera  que  Terreur  toule  dont  les  0,000I70I 

dividendes    ont    été  affectés  est    exprimée  par  0,0()Oloii6a 

0,00144578  ;  mais    comme  on    avott  diminué  ' 

JJe  0,00063 1    ces    mêmes  dividendes,  il  s'en-  0, 00144^70 

«ait  que   TeiTeur  en  plus  a  été  reduile   à...  O,00000oi 

0,00138268.   Par   conséquent,   le  quotient  est 
trop  grand  d'une  quantité  moindre  que....-  '  o;iDO 

0,0014  14 

T/eg_'  >  ,  ou    ôTêp7   y    ou  à-peu-prèa  o,ooo44  •  retranchant  donc 

0,00044  du  quotient  trouvé  8,7934 ,  on  aura  retranché  une  quan- 
tité trop  grande  ,  ce  qui  donnera  un  quotient  trop  petit ,  exprimé 
V^  ^179296.  Ainsi  le  vrai  quotient  tombe  entre  8,7954  et  8,79296- 


iSli     DÉCOMPOSITION  DES  FRACTIONS  DÉCIMALES. 

Si  pour  mieux  connoitre  les  causes  d'erreur ,  on  examine  atten"^ 
tivement  le  tableau  précédent ,  on  verra  d'abord  que  Terrem'  en 
plus  qui  aflfecte  les  dividendes  partiels ,  doit  dimiouer  à  mesura 
que  les  derniers  chiffres  à  droite  reti*anchés  du  dividende  sont  plus 
'  grands  j  ensuite ,  que  cette  erreur  diminue  lorsque  les  chiffres  du.  . 
diviseur  sont  plus  petits  ,  et  qu'ail  en  est  de  même  par  rapport  à 
ceux   du   quotient. 

D'où  nous  conclurons  que,  dans  la  division  des  décimales^ 
on  peut  abréger  l'opération  ,  en  suppt  imant  un  certain  nombre 
de  chiffres  décimaux  à  la  droite  du  dividende  et  du  divi-^ 
^  eur,  dans  le  cas  sur-tout  oii  les  chiffres  retranchés  du  divi- 
dende sont  fort  grands ,  relativement  aux  chiffres  du  diviseur^ 

***   PROBLÊME    LYHI. 

Extraire  d'une  fraction  décimale  la  racine  a*. ,  ou  3*.  ^ 
ou  4^.  ,  ou,  en  général,  la  racine  d*un  degré  quelconque • 

Solution.  11  faut  ici  suivre  évidemment  la  même  marche  que 
pour  Pextraction  des  racines  des  fractions.  On  commencera  donc 
par  rendre  le  dénominateur  puissance  parfaite  du  degré  donné.  Or, 
le  dénominateur  d'une  fraction  décimale  étant  toujours  l'unité  suivie 
d'un  nombre  quelconque  de  zéro ,  et  la  puissance  de  l'unité  suivie 
d'un  ou  d^  plusieurs  zéro  étant  toujom'S  T  ,  ayant  à  sa  droite  autant 
de  zéro  qu^il  y  en  a  dans  les  facteurs  égaux  qui  forment  la  puis*^ 
sance^  il  s'ensuit  que  V unité  suivie  d'un  nombre  quelconque 
de  zéro,  étant  élevée  à  une  certaine,  puissance ,  donnera  i 
accompagné  d'un  nombre  de  zéro  égal  au  produit  du  nombre 
des  zéro  de  la  racine  par  le  degré  de  la  puissance* 

Ainsi,  les  carrés  de  lo,  de  loo ,  de  looo,  etc.,  auront  le 
doubk*  des  zéro  de  leurs  racines ,  et  seront  lOO,  loooo,  loooooo  j 
leurs  cubes  auront  le  triple  des  zéro  de  la  racine  et  seront  looo^ 
ïoooooo  ,  looooooooo  ,  eic.  j  les  quatrièmes  puissances  auront  quatre 
fois  autant  de  zéro  que  les  racines ,  ainsi  de  suite  ;  et ,  comme 
dans  les  fractions  décimales ,  les  zéro  du  dénominateur  sont  désignés 
par  le  nombre  des  rang  occupés  à  la  droite  de  la  virgule  ,  on  en  cork- 
c\nvsi  (IVl  une  fraction  décimale  ne  peut  avoir  pour  dénominateur 
un  carré  ^  ou  un  cube,  ou  une  quatrième ,  ou  ^  en  général. 
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une  puissance  quelconque,  si  le,  nombre  de  ses  animales 
n'est  multiple  de  2  ^  ou  de  3  ,  ou  de  ^^  ou,  en  général ,  du 
degré  de  la  puissance» 

De  sorte  <jue,  pour  extraire  une  certaine  racine  d'une  frac* 
iion  décimale  ,  on  écrira  à  la  droite  de  cette  fraction  assez 
de  zéro  pour  que  le  nombre  des  rangs  occupés  à  la  droite 
de  la  virgule  soit  un  multiple  du  degré  de  la  racine,'  on 
extraiera  ensuite  cette  racine  ,  en  faisant  abstraction  de  la^ 
virgule  ,  et  enfin  ,  dans  cette  racine ,  on  placera  la  'virgule 
à  un  rang  vers  la  gauche ,  indiqué  par  le  nombre  des  dé- 
cimales de  la  puissance  dwisé  par  le  degré  de  la  racine» 

Diaprés  cela ,  si  Ton  demandoit  la  racine  trobième  de  6^4324  » 
on  oommenceroit  par  mettre  deux  zéro  à  la  droite  de  ce  nombre  ^ 
ce  qui  donneroit  G^^^'i^oo  j  on  extraieroit  ensuite  la  racine  troi- 
iième  de  6,4324oo  ^  et  enfin ,  dans  le  résultat  i85 ,  on  placeroic 
la  virgule  vers  la  gauche  à  un  rang  désigné  par  f  ,  c^est-à-dire  ,  pars: 
de  sorte  que  la  racine  troisième  de  6^43:^4  seroit  exprimée  à  moint 
d'an  centième,  par  i,85. 

Remarque  I.  £n  divisant  un  nombre  entier  par  un 
antre,  on  a  remarqué  que  le  quotient  trouvé  en  nombre 
entier  ne  différoit  pis  du  véritable  d'une  unité  simple  : 
d'où  l'on  voit  que;  si  ce  quotient  èxprimoit  des  10""., 
ou  des  100™*^'.,  ou  des  looo"*". ,  ou  etc.  de  l'unité, 
le  quotient  ne  différeroit  pas  du  vrai  quotient ,  d'un 
io"«.,   ou  d'un  100™®.,  ou   d'un   looo"®.  ,   etc. 

Or,  si  le  quotient  représentoit  des  10™".,  ou  des 
100"**.,  ou  des  1000™*'.,  etc. ,  il  donneroit ,  étant  muj-* 
liplié  pai  le  diviseur  qui  est  un  nombre  entier,  des  lo"**., 
ou  des  Ioo'"^^,  ou  des  1000™".,  etc.,  au  produit, 
c'est-à-dire,  au  dividende.  De -là  nous  conclurons  que, 
pour  avoir  des  lo"**. ,  ou  des  loo"'». ,  ou  des  1000"".  etc. 
au  quotient ,  le  diviseur  étant  un  nombre  entier ,  il 
faut  en  avoir  au   dividende. 

Or,  pour  que  le  dividende  qui  représente  des  unités  en- 
tières ,    exprime    des    ;o"»«%,    ou   des    100"".,    ou    des 
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Si  pour  mieux  connoitre  les  causes  d'erreur ,  on  examine  i 
tivement  le  tableau  précédent ,  on  verra  d'abord  que  Terreu 
plus  qui  afîecte  les  dividendes  partiels ,  doit  diminuer  à  m 
que  les  derniers  chiffres  à  droite  reu*anchés  du  dividende  sont 
grands  ^  ensuite ,  que  cette  erreur  diminue  lorsque  les  chiffre 
diviseur  sont  plus  petits  ,  et  qu'ail  en  est  de  même  par  rapp 
ceux    du   quotient. 

D'où  nous  conclurons   que,   dans  la  division  des  décîmi 
on  peut  abréger  l'opération  ,  en  suppiiniant  un  certain  noi 
de  chiffres  décimaux  à  la  droite  du  dividende  et  du 
^  eur,  dans  le  cas  sur-tout  oà  les  chiffres  retranches  du 
dende  sont  fort  grands ,  relativement  aux  chiffres  du  divL 

***   PROBLÊME    LVIII. 

Extraire  d'une  fraction  décimale  la  racine  2*. ,  ou 
ou  4*'  1  o"  >  ^'^  général ,   la  racine  d*un  degré  quelcoà 

Solution.    Il  faut  ici   suivre   évidemment   la  même  mardy 
pour  l'extraction    des  racines  des  fractions.    On  commencera' 
par   rendre  le  dénominateur  puissance  parfaite  du  degré  donn' 
le  dénominateur  d'une  fraction  décimale  étant  toujours  l'unité' 
d'un  nombre  quelconque  de   zéro ,  et  la  puissance  de   l'unité 
d'un  ou  d^  plusieurs   zéro  étant  toujours  T  ,  ayant  à  sa  droite 
de  zéro  qu'il  y  en  a  dans  les  facteurs  égaux   qui  forment  J 
sancej   il  s'ensuit   que  V unité    suivie   d'un  nombre   quel 
de  zéro  y    étant  élevée  à   une   certaine  puissance,  do 
accompagné  d'un  nombre  de  zéro  égal  au  produit  du 
des  zéro  de   la  racine  par  le  degré  de  la  puissance 

Ainsi,    les    carrés    de    10,    de    100,    de  1000,   etc., 
doubl'jdes  zéro  de  leurs  racines ,  et  seront   100,   loooo, 
leurs  cubes  auront  le  triple  des  zéro  de  la  racine  et  sei 
X  000000  ,    1 000000000  ,  etc.  {  les  quatrièmes  puisiances  in 
fois  autant  de    zéro  que   les   radnet,  tins  de   foUe  \\ 
dans  les  fractions  décimales  ^  les  léro  im\ 
par  le  nombre  des  ran^  ooni|iét^à' 
c\nraqa*un& fraction 
un  carrée  ou  r* 
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puissance   quelconque,    si  le,  nombre  de  ses  ddbimalns 

inuliiplt  de  1,  o:i  He  3  ,  ou  de  4>  ou,  en  général,  du 
•  de  la  puissance. 

•orte  que,  pour  exlraire  une  certaine  racine  d'une frac- 
dêciinalc  ,  on  écrira  ii  la  droite  de  Cette  fraction  iissi:% 
fro  pour  que  le  nombre  des  rangs  occupés  à  la  droit* 
virgule  soit  un  multiple  du  degré  de  la  racine,-  nn 
ûtrra  ensuite  celle  racine ,  en  faisant  abstraction  de  la 
tic  ,  et  e'ijia ,  dans  celle  racine ,  on  placera  la  virgule 
■  ranq  uers  la  gauche,  initiqui  par  le  nombre  des  dé- 
lies de  la  jiain'ince  di.-iu:  par  le  degré  de  la  racine, 
tfii*  cela ,  ai  l'oii  dLiniiiidoït  U  ncine  troinicRie  de  6^}24  ■ 
cncvroit  par    mctii-e    deux  zéro  à    la  dmilr   de  ce   nomLn:, 

c  Cp-j^ooi  et  eiinn,  dan>  le  r^idut  iSS  ,  en  pbcemîc 
lie  à  on  ranf;  àrâyti  \at  ': ,  c'e>l-i-dire  ,  pan: 
r>r  truLùème  de   6,43>4  •croît  eiprîm^  à  muim 

i,S5. 

UQUE  I.  En  divisant  un  nombre  entier  par  un 

p  a  remarcjiii'   que  le  (junlienl  triiuvi'  en  iiomljre 
K  difftroil  pas   <Ju   vérilaUe   il'une  unilé  simple  i 


T"^'  ■ 

iii   ce  quotient  i 
de.,    .ooo—., 

■vpri 

:m..ll  des  , 
clc.    de   r 

lO""., 

unilii , 

'  .11  ff.-! 

roroii  pas 
-.,   ou   d^ 

du 

iOo" 

quotient , 

'^  ,   etc. 

,    d'un 

uoiicn 

t    rpprésfr 

iloit 

des 

lO"".  ,     0 

u    des 

m  00 

""'.  ,   fie. 

,11  d> 

>nne 

roit,  éUn 

i  mnl-* 

Ueuri] 

jilie^tunr 

mmbi 

■e  ei 

nier,  des  i 

10-"., 

. ,     ou 

D    divi 

le    Jii 

'    des    looo-"-., 
d.nde.  De  la   n 
,  ou  des  100"". 
•Ueur  cunl  nn 

etc.,    ™    proJuU, 
ou.  co„cI„„„.   ,„, 
,  oudesioûo""".  etc. 
1  nomhre  entier,    il 

l56    DiCOMPOSITIOM   DES  FRACTIONS  BÉGIMÀLKS. 


**  PROBLEME    LX, 

Dans  quel  cas,  une  fraction  ordinaire  peut-elle  se  tnxrks^ 
Jormer  exactement  en  fraction  décimale  ? 

Solution.  Nous  venons  de  voir  qnc,  pour  transfoimer  une  frtc- 
tioD  ordinaire  en  décimales ,  il  £iut  mettre  des  zéro  à  la  droite  du 
numérateur,  et  diviser  par  le  dénominatem*.  Or,  en  écrivant  de* 
zéro  à  la  droite  du  numérateur,  on  multiplie  ce  dernier  par  lo, 
ou  par  loo ,  ou  par  looo ,  etc.  ^  de  sorte  que  Ton  a  un  divi- 
dende  dont  un  facteur  est  le  numérateur  de  la  fraction  primitive  y 
et  l'autre  âicteur  est  lo,  ou  loo,  ou  looo,  etc.  Or,  pour  que  le 
diviseur  divisât  exactement  le  dividende,  il  faudroit  qu'il  .divisât 
Tun  au  moins  des  facteurs  de  ce  dividende  ;  et ,  comme  il  est  pre- 
mier par  rapport  au  acteur  qui  est  le  numérateur  de  la  fractioiW 
donnée  ,  il  faudra  qu^  divise  le  facteur  lo  ,  ou  lOO  y  ou  lOOO ,  etc. 
Mais  10  n^a  pour  diviseurs  premiers  que  a  et  5  ^  les  nombres  loo^ 
lOoo,  loooo,  etc.  y  n'étant  que  des  puissances  de  lo ,  n'auront 
pour  facteiu*s  que  des  puissances  de  a  et  de  5  ^  par  conséquent , 

Une  fraction  ordinaire  ne  peut  être  exprinlée  exactement 
en  décimales ^  que  dans  le  cas  oit  son  dénominateur  est  une 
puissance  de  n  ou  de  5  ,  ou  bien  le  produit  d'une  puissance 
de  2  par  une  puissance  de  5. 

Dans  1q  cas  où  le  dénominateur  ne  rcmpliroit  pas  ces  condi' 
tions,  la  division  ne  pourroit  être  ccmtinuée  à  l'infini.  Mais,  si  l'on 
o|)serve  que  les  restes  d'une  division  doivent  être  toujours  plus  pe- 
tits que  le  diviieur ,  qui  est  ici  le  dénominateur  de  la  fraction  ^ 
on  verra  que  cet  restes  ne  peuvent  aller  à  l'infini,  puisque  ce  dé- 
nominateur leur  sert  de  limite  :  par  conséquent ,  si  les  divisions  se 
continuent  à  l'infini ,  il  arrivera  nécessairement  que  les  restes  dé^ 
trouvés  ,  reparoitront  j  autrement  on  ne  pourroit  continuer  les  dir 
visions. 

Or ,  dès  que  l'un  de^  restes  déjà  trouvés  rcparoîtra ,  on  devra 
obtenir  au  quotient  le  même  cbiffrc  que  la  première  fois  ,  puisque 
le  dividende  et  le  diviseur  seront  les  mêmes  que  la  première,  foi» 
que  Ton  a  eu   ce  reste  :  donc  le  reste  suivant  devra  être  le  mêmie 
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^^oe  celui  déjà  obtenu,  puisque  rien  n'a  changé,  excepté  Tespèca 
des  unités  du  chififre  du  dividende  parliel  j  mais .  ce  changement 
■^ci&  produira  que  siur  l'espèce  des  unités  du  chiffre  du  quotient» 
et  non   sur  le  nombre  de   ces  unités. 

Ainâ ,  lorsque ,  dans  la  réduction  d'une  fraction  ordinaire 
en  décimales  y  Vun  des  restes  déjà  obttn fis"  réparait ,'  tous  les 
restes  successifs  reparoissent  dans  le  même  ordre,-  et  l'on  a 
au  éfuotient  une  suite  de  chiffres ,  les  inémes  que  les  précé" 
denSy  et  disposés  entre^éiix  de  la  même  manière.  :  de  sorte 
qu'alors  les  quotienssont  des  fractions  décimales  que  nous 
nommerons  périodiques. 

**  PROBLÈME    LXI. 


Troiiver  un  moyen  simple  et  fticile  de  transformer  une 
fraction  ordinaire  en  fraction  décimale  périodique. 


Solution.  Pour  simplifier  cette  transformation,  il  £iudroit  con- 
Boiti'e  la  loi  d'après  laquelle  se  forment  les  ftactions  périodiques. 
Or,  le  moyeu  le  pims  simple  et  le  plus  naturel  est  de  développer 
quelques  fractions  ordinaires  en  décimales  ,  et  d''observer  les  cir- 
constances de  ce  déycloppement  propres  à  conduire  à  la  simplifica- 
tion demandée. 


Mais  au  lieu  de  transformer  plusieurs  unités  fractionnaires ,  Il  sera 
plus  simple  de  n^en  prendre  qu^une  de  chaque  sorte ,  et  même  de 
ne  prtendre  d^abord  que  celles  dont  le  dénominateur  est  un  nombre 
premier,  parce  qu'il  sera  aisé  de  passer  de,. ces  dernières  à  cell^ 
qui  sont   désignées  par   des  nombre^  multiples. 

Ainsi,  commençons  par  développer  'en  décioudes  les  fractions  j. 


•^      r        t     '■' 
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Apres  avoir  fait  le  calcul  tel  3 

qu^OD  le  voit  ici  à  côté,  XXB 
trouvera 


10 


5  = 


0,3333  j  etc. 
o,i4îi857  1 4*857,  ete. 


à 


17 


=0,0909,  etc. 

r=so;o76925  0769^3,  etc. 

Y- 
:  0,05882353.94117647  o58 

etc. 


.  Or ,  si  ron  ohfleiifve  «laiv  oe 
calcul  la  loi  que  suivent  les 
restes  et  celle  qui  lie  entre  eux 
les  chiffres  d''un  même  quotient , 
on  verra 

i».  Que  dans  toutes  ces  divi- 
lions  par -des  nombres  premiers, 
on  est  toujours  p^rr^nu  à  avoir 
l  pour  reste ,  et  ensuite  le  pr^ 
micr  dividende  )  ce  qui  a  ùll 
recommencer  la  période  an  pre- 
mier chifiTre  décimal  ^  2°.  qu'à 
Texception  des  divisions  par  3 
et  par  1 1  ,  où  Ton  n'a  pas  eu 
plus  de  deux  restes  différens  y 
dans  toutes  les  autres  ,  on  est 
arrivé  à  un  reste  qui  n'étoit  in-- 
férieur  au  diviseur  qiie'de  i.  ^  'et 
«que ,  dès  cet  inttaaK  ,^tous  >les 
restes  y  compris  ce  dernier, 
ëtant  ajoutés  successivement  cha- 
cun aux  restes  précédens  à  partir 
du  premier,  on  reirou\oit  tou- 
jours le  diviseur  pour  somme, 
tandis  que  les  chiffres  trouvés 
au  quotient  étant  ajoutés  chacun 


1 
10 


i  je, 333  etc. 

7  ■•  ■ 


3o  0,142^557  I  etc, 
20 

60 

40 

5o   . 

10 
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10 
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10 
100 


0,01^09  etc. 


i3 


0,076.^^23  ojGQzUti 
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10  ^ 

17 


10 

100 
i5o 


o,o58tt2352 .94117647 
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■uccessiyanent  am  précédens  à  partie  de  la  gaucke,  donuoient  lou^ 
jours  g,  ' 

De  «otte  qae  ,  si  cette  loi  étoit  générale  (cQuime  tout  porte  à  le 
croire,  et  comme  nous  tachorons  de  le  prouver  ensuite  ).,  i/yaadràiV;, 
"pour  réduire  en  décimales  une  unité  fractionnaire  dont  le 
dénominateur  serait  un  nombre  premier  y  ne  pousser  la  di^ 
vision  que  Jusqu'au  reste  iiiférieur  d'une  unité  au  diviseur ^ 
et  completter  le  .quotient ^  en  y  mettant  des  chiffres  qf^i 
fussent  chacun  sucfiessiven\ent  les  cpmplémens  à  9  des  çhif* 
fres  déjà  trouvés,  à  comitiencer  par  celui  des  dixièmes 
inclusivement. 

Les  chif&es  d^une  période  étant  deux  à  deux  complémens  à  9  , 
il  s^£iisuîr  que  la  somme  de  tous  les' chiffres  de  la  période 
est  un  multiple  de  9^  et  par  conséqveat)  que  ia  période  est 
divisible  elle-même  par  g. 

On  peut  encore  remarquer  ici  que  le  dÎTidende  qui  donne  les 
disûèmes  étant  10 ,  on  aura  o  pour  les  dixièmes,  si  U  diviseur  est 
on  nombre  de  deux  chif&es.  Dans  le  cas  où  le  diviseur  8eroi[t 
composé  de  trois  chiffres ,  on  ne  pourroit  effectuer  ni  la  division 
de  10,  ni  celle  de  100,  ce  qui  donneroit  o  pour  les  dixièmes, 
et  o  pour  les  centièmes.  En  général ,  dans  la  réduction  en  fractions 
périodiques  décimales  ,  les  unités  fractionnaires  dont  le  dé^ 
nominateur  est  un  nombre  premier,  excepté  2  et  5,  on  trouve 
autant  de  rangs  occupés  par  %éro  à  .la  droite  de  la  vir- 
gule y  qu'il  y  a  de  chiffres  moins  un  dans  le  diviseur. 

Passons  maintenant  aux  expressions  décimales  des  unités  fraction- 
naines  dont  le  dénoinioatenr  est  2  ou  5  ,  ou  des  nombres  multir 
pies  de  ceui-ci  :  cherchons  donc  à  transformer  en  décimales  les  unités 
fractionnaires  suivantes  : 

JL     i     J      i      JL      -L        ^         1  1  1       .     1 

2?   4^    55    6  ^    8?    95     12?    14515?    16         Tg"' 

Quant  à  colles  de  ces  fractions  dont  les  dénominateurs  sont  d  o^ 
5 ,  ou  des  puissances  de  a ,  on  les  exprimera  exactement  3  et  1  ou 
trouvera 

l  =  o>5)    i  =0,25  ^     ;  =o,a  j     ;  =  0,125}     ^  =  0,0625 } 
mail  pour  les  autres ,  on  observera  que  -|=  |  X  \'y  que  9  =  \  >C j  9 


0,5 
o,3333  etc. 


o,  i5 


i5 
i5 
i5 
i5 
etc. 
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que  1^  =  V  X  T5  q««  tV  =  r  X  ^i  que  ;,  =^  X  ^-j  et  que  .\  =  4  X  i» 
De  sorte  que ,  pour  faire  ces  transformations  ,  il  n'y  a  qu'à  prendra 
les  expressions  trouvées  ci-<lessus  çtles  multiplier  de  manière  que  les  pre- 
mières décimales  à  gauche  ne  soient  point  altéréesi 

Ainsi ,  Ton  aura  la  \aleur  de  ^  en  multipliant 
0,5  par  0,33333,  etc,  et  pour  le  faire  plus 
commodément ,  on  multipliera  o,5  par  les  chif- 
fres du  multiplicateur'  0,33353,  etc.  en  pre- 
nant ces  derniers  de  gauche  à  droite ,  comme  on 
le  voit  ici,    et  l'on   aura    Jj  =0,16666,  etc. 

Pour  5  on  prendra  j  de  0,33335 ,  etc.  ,  ce 
qui  donnera  ^-  =  0,1 1 1 1 1 ,   etc. 

A  l'égard   de    ,-,  >    o"   peut,   ou   prendre  J     o,l66G6et^ç.   . 
0,3533 ,  etc  ,  ou  multiplier  o,a5  par  0,3533 ,  etc. ,     — — 
et  l'on  aura  /,  =  o,o8333,  etc. 

Pour  ^\ ,  on  multipliera  o,5  par  0,142867,  etc. , 
«t  Ton  trouvera  ,\  =  0,07142867 ,  etc. 

Semblablement  ,    en     multipliant     0,2    par 
0,353  ,  etc. ,   et   ensuite  0^5   par  0,1 1 1 1  ,  etc. , 

on    obtiendra    -,-,  =  0,0666,   etc. ,    et 

i^  =  o,o5555  ,  etc. 

Ainsi   de  suite   pour   les    autres   unités  frac-    — — — — 
tionnaires.  0,o83333  etc. 

Si  l'on  examine  attentivement  la  manière  dont 
ces  résultats  se  sont  formés,  on  verra  1°.  qu  en     ^^^    ^  % 

multiphaut  o,5  par  o, 3555  ,   ensuite,   o,5    par     Q?^ 4^^571     etc. 
0,1428571,  etc.,   et  en  général,  que  toutes  les     o, o5 
fois  que  l'on  a  multiplié  une   fraction  décimale  2.0 

ne  renfermant  que  des  dixièmes  par  imc  frac- 
tion périodique ,  la  période  n'a  commence  qu'aux 
Centièmes ,  par  la  raison  que  tous  les  produits 
reculant  d'un  rang  plus  à  droite  ,  la  colonne 
des  dixièmes  n"'a  qu'un  seul  chiffre,  tandis  que 
toutes  les  autres  colonnes  ont  chacune  deux 
chiffres. 


0,25 

0,33333  etc. 
0,075 

75 
75 

etc. 


10 

40 

35 


5 

etc. 


aP.  Quen  multipliant  0326  par  OjoSSS,  etc.  ,     ^    ^  / 
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c'est^-dire,  une  fraction  décimale  qui  a  deux  chiffres  par  une  frac- 
tion décimale  péri9cliqiie ,  tous  les  chiffres  du  secotfd  produit  partiel 
ont  reculé  de  deux  rangs  vers  la  droite,  et  ceux  des  autres  pro- 
duits ont  reculé  chacun  d^un  rang ,  ce  qui  a  laissé  le  chiffre  des 
dixièmes ,  et  Celui  des  centièmes  seuls ,  •  tandis  que  ,  dans  les  autres 
colonnes ,  il  j  a  toujours  deux  chiffres  ;  de  sorte  que  la  régularité 
ne  doit  commencer  qu'au  troisième  chiffre  inclusivement. 

Et  comme  le  nombre  des  déciinales  du  muhiplirande  recule-  tou« 
jours  le  second  produit  partiel  y  de  ce  nombre  de  ran^s  vers  Ih  droite , 
il  s'ensuit  en  général ,  quV'/z  9uuitipliant  une  fraction  décimale 
finie ,  par  une  fraction  décimale  périodique ,  il  y  aura  à 
la. droite  de  la  virgule  autunt  de  chiffres  n* appartenant  pas 
à  la  période ,  ifue  la  fraction  décitnale  finie  avoit  de  rangs  - 
occupés  à  la  droite  de  la   virgule. 

D'où  Ton  voit  que,  lorsque  Von  diuise  une  fraction  déci^ 
maie  périodique  par  des  puissances  de  ^  ou  de  ^  ,  ou  par 
ie  produit  de  puissances  de  a  par  des  puissances  de  5 ,  il  y 
a  à  la  droite  de  la  virgule  autant  de  chijfres  n'appartenant 
point  à  la  période  ^  quUl  y  a  d'unités  dans  les  dfgrés  des 
puissances  dr  i  ou  de   5  par  Insquelles   on  a  di^sé. 

Sachant  exprimer  en  décimales,  périodiques  les  unités  fraction- 
oaires,  on  auruit  Texpressiuii  des  fr;: étions ,  en  muLi))Uant  par  les 
numérateurs  de  ceiies-ci  les  valeurs  en  décimales  des  unités  frac- 
ti<Hmairc8  qui  appartiennent  à  ces  fraction^r. 

**  PROBLÊME    LXII. 

Une  fraction  décimale  périodique  étant  donnée,  trom>er 
la  fraction  ordinaire  d'où  elle  déri\^e. 

Solution.  Il  peut  arriver  que  la  période  soit  d'un,  ou  de  deux 
on  de  trois,  et  en  général  de  plusieurs  chiffres.  Il  peut  arriver  aussi 
que  la  période  comnience  inunédiatement  après  la  virgule  ,  ou  seu- 
lement plusieurs  rangs  après.   Parcourons  ces  divers  cas. 

1°.  Soit  une  période  d'un  seul  chiffre,  par  exemple,  0,777,  etc. 
Celte  période  peut  être  regardée  comme  Je  produit  de  7  par  0,1 1 1  n  etc. 

II 
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Or,  nous  avons  trouvé  ci-dessus  que»o>iiiii  ,  etc.  ^  |^  par  oon* 
sëquent  '  0,777  î  **'^'  =  ^.     . 

a''.  Soit  une  période  de  deux  chiffres ,  telle  que  celle-ci^  0,4843,  etc. 
Cette  période  est  le  produit  de  .48  par  0*01 01  ,  etc.  Or,  nous 
avons  vu  préoédenunent  que.  77=  0,090909,  etc.;  par  conséquent, 
Ç9  ==  o,oiQ|oi ,  etc.  ;  de  sorte  que  la  fraction  périodique. 

o,4848,  etc.  =5:  îs  =  ;j. 

3<>.  Prenons  une  période  décimale  de  trois  chiffres,  par  eiraaplcy 
0,547547,  etc.  Cette  période  est  le  pi*oduit  de  547  P*^  byooiooi  ,  etc. 
Or,  puisque  Ton  a  trouvé  9  =  0,11  m,  etc. ,  etc/^  =:  0,010101 ,  etc. 
vérifions  si  Ton  auroit  ç^^  =  0,001001  ,  etc.  Réduisant  donc  en  dé- 
cimale par  la  division,  la  fî*action  9^,,,  on  trouvera  au  quotient 
0,001 001  ,  etc.  ;  d^où  Ton  voit  que  la  fraction  périodique . . . .  •    . 

0,547547 =r„% 

Enfin  ,  si  Ton  observe  que  .^^'^^  =  0,0001  qooi  ,  etc.  ^  que 

çç,^ç-^-=:  0,0000100001 ,  etc.;  et,  qu'en  général,  Tunité  fraction-' 
naire  dont  Je  dénomioateur .  n^est  composé  que  de  Q,  est  exprimée 
par  une  fraction  décimale  dont  la  période  est  i  précédée  d'autant 
de  zéro  qu'il  y  a  de  9  moins  un  dans  le  dénomioateur  9  pn  cou* 
dura  que,  pour  tromper  la  fraction  ordinaire  gui  a  pu  donnçr 
une  fraction  décimale  toute  périodique,  il  finit  prendre'  la 
périodes  pour  numérateur  ,  et  lui  donner  pouf  dénominateur 
autant  de  9  écrits  les  uns  à  la  suite  des  autres,  4fu*il  y  a 
de  chiffres  dans  la  période.  Dans  le  cas  oii  la  fraction  au^ 
roit  un  diviseur  commun  à  ses  de ua:  termes j  on  la  simpli- 
fieroit, 

4°*  Supposons  une  fraction  décimale  dont  la  période  ne  commence 
pas  aux  dixièmes,  telle  que  celle-ci  0,37819819,  etc.  On  ramènera 
ce  cas  au  précédent ,  en  reculant  la  virgule  vers  la  droite  de  manière 
que  la  partie  décimale  ne  renferme  que  dos  chiâres  de  la  période  , 
ce  qui  donnera  37,819819,  etc.  j  que  Ton  exprimera  ainsi  37  |J5  » 
d'après  la  règle  précédente.  Mais  ce  résultat  est  100  fois  trop  grand, 
puisque,  dans  le  nombre  proposé,  nous  avons  leculé  la  virgule  de 
deux  rangs  vers  la  droite  :  il  faut  donc  le  i-eciitier  en  écrivant. . . . 
îVo  90900  î  et,  comme  les  deux  termes  de  cette •  seconde  fraction 
sont  divisibles  par  9 ,  on  effectuera  la  division  ,  et  l'on  aura  -j^^o 
«*  r:Voo  '1  additionnant  ces  frartions ,  on  trouvera   /.V'oo» 

De  sorte  que  la   fraction  déciniak  0,37819819,   etc.  ,  a  pour  va- 
leur exacte  la  fraction    y^\l» 
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Si  VùU  cherchoit  pour  les  fractions  continues  les  limites  de  cette 
fracdoD,  ou  trOuTeroit  les  Taleurs  approchées  suivantes  : 

\ 

±     ±     1±       59   ao99   33P   45   3  ± 
a.  5   37   156   5550   879   ii9   8   3? 

Les  quatre  premières  étant  toutes  plus  grandçi  ,  et  les  quatre 
dernières  ph»  petites  que  la  fraction    jj^J* 

Remaequb.  Les  fractions  décimales  bous  ayant  fourni  une  mé- 
ihode  simple  de  trouver  les  quotiens  par  a{q>roximation ,  nous  al* 
kns  les  appliquer  encore  à  la  recherche  de»  racines  approchées  des 
(ruisKaices  .imparâdtes» 

***  PROBLÊME    LXIIl. 

Extraire  à  moins  d'un  dixième,  ou  d^un  centième, 
mi  d'un  millième  ,  etc, ,  les  racines  2^^ ,  3*. ,  etc» ,  d'un 
Bombre  entier  donné. 


SOLUTION  h  Nous  avons  vu  (  prob.  XXY  )  que  la  racine  trouvée 
par  la  méthode  ordinaire ,  n^étoit  jamais  au-dessous  de  la  racine  exacte  y 
de  la  moindre  unité  qu^elle  renferme  :  par  conséquent,  on  aura  la 
racine  à  moins  de  rs ,  ou  de  -,ôo  »  ou  de  ,oVo  ?  «te* ,  si  le  dernier 
chiflEre  de  la  racine  trouvée  exprime  des  dixièmes,  ou  des  cen- 
tièmes ,  ou  des  millièmes ,  etc.  ;  la  difficulté  est  donc  réduite  à 
pféparer  la  puissance  de  manière  que  la  rocine  représente  des  dixièmes , 
on  des  centièmes ,  ou  des  millièmes ,  etc.  ^  et  pour  cela ,  il  fau- 
dra, comme  nous  Ta  vous  vu  (prob.  LlY  ) ,  écrire  à  la  droite  de 
la  puissance^  un  nombre  de  zéro  égal  au  nombre  des  décimales 
qne  ïon  ireut  à  la  racine,  multiplié  par  le  degré  de  cette  racine. 
D'où  Ton  conclura  que ,  pour  extraire  d'un  nombre  entier 
une  certaine  racine  qui  ne  diffère  pas  de  la  racine  exacte, 
d'un  io"«*,  ou  d'un  loo"»». ,  ou  d'un  looo™*.,  etc.,  on  écrira 
d'abord  à  la  droite  du  nombre  entier  donné,  un  nomlfre 
de  zéro  égal  au  rang  de  la  décimale  demandée^  multiplié 
par  le  degré  de  la  racine  /  ensuite  on  extraiera  la   racine 


y 
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comme  celle  d'un  nombre  entier  j  et  dans  cette  racine  •  on 
avancera  la  virgule  vers  la  gauche  d'un  nombre  de  rangs 
indiqué  par  le  quotient  du  nombre  des  zéro  écrits  à  la  droite 
de  la  puissance  divisé  ,par  le  degré  de  la  racine  :  de  sorte 
que  la  ta  ci  ne  ainsi  trouvée ,  sera  une  limite  en  moins,  ne 
différant  pas  de  la  vraie  racine  d'une  unité  décimale  de 
sa  plus  petite  espèce,-  et,  si  Von  augmente  d'une  unité  le 
dernier  chiffre  à  droite,  on  aura  une  limite  en  plus^  dont 
la  différence  à  la  racine  exacte  sera  plus  petite  que  l'u^ 
nifé  de  la  moindre  espèce  trouvée. 

Mab  Textraction  des  racines  devenant  très-longue ,  lorsque  la 
puissance  a  beaucoup  de  chiffres,  il  importeroit  d'avoir  une  méthode 
d'upproxii^sation  plus  courte  que  celle  de  Textraction  des  racines 
avec  plusieurs  décimales. 

**    PROBLÈME     LXIV. 

.  Ayant  trouvé  par  les  décimales  deux  limites  entre  îes-^ 
quelles  tombe  la  racine  exacte  d'un  nqrnbre  enitiep^^  pn 
demande  une  méthode  abrégée  pour  avoir  d* autres  limites 
plus  rapprochées. 

Solution.  Afin  de  rendre  celte  recherche  plus  £icile ,-  proposons- 
nous  de  trouver  en  plus  et  en  moins  des  valeurs  approchées  de 
la  racine  carrée  de  2  j  et ,  pour  cela,  commençons  par  déterminer 
de  cette  racine,  deux  limites  qui  ne  diflerent  entre  elles  que  d^un 
dii  millième.  On  écrira  donc  huit  zéro  à  la  droite  de  2  ,  et 
après  avoir  extrait  la  racine  carrée  de  200000000,  on  trouvera 
i4i4^  pour  la  racine  de  ce  nombre  à  moins  d'une  unité,  et  pour 
reste  3856.  De  sorte  que  la  racine  carréfr  de  200000000  a  pour 
limites  1414^  ^^  i4i43  9  puisque  le  reste  3856  est  plus  petit  que 
le  double  de  la  racine  14142  plus  1.  Par  conséquent,  la  racine 
carrée  de  -2  doit  tomber  entre  i-Z^i^'i-  et   1,4*4^ 

Mais  il  peut  arriver  que  Cette  racine  soit  à  égale  distance  de 
8<;8B  deux  limites ,  ou  bien  qu'elle  soit  plus  rapprochée  de  Tune 
que  de  l'autre.  Or,  uous  avons  déjà  reconnu  (prob.  XXV)  de 
quelle  grandeur  devoit  «tre  le  resté  de  la  puissance  pour   que  Li 
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» 

ncine  ne  put  être  augmentée  de  Punité  j  *  ou  bien ,  quel  devoil 
être  raccroissement  de  la  puissance  pour  que  la  racine  augmentât 
de  1  :  de  sorte  que  si  nous  savions  quel  doit  être  Taccroissement 
de  la  puissance  pour  7  d^açcroissement  de  la  racine  ,  nous  pour-» 
rions  juger,  d'après  le  reste  de  l'opération ,  si  la  racine  peut  être 
augmentée  de  -^.  , 

Siçposons  donc  la  racine  trouvée  i4i4^  augmentée  de  f^  en  éle> 
Tant  an  carré  cette  racine  ainsi  augmentée,  on  aura  un  carré  com- 
posé du  carré  de  i4i4^  )  plus  le  double  de  i4i4^  multiplié  par 
7,  on  1414^9'P^"^  ^^  carré  de  '  ou  \,  Par  conséquent,  la  racine 
carrée  i4i4^  °c  P^^^  ^^^c  augmentée  de  |  ,  si,  après  avoir  retranché 
de  200000000  le  carré  de  1414^  »  ^^  ^  u^  reste  moindre  que  x4i4^ 
plus  -^\  et,  comme  le  reste  3836  est  plus  petit  que  la  racine  i4i4^  9 
on  doit  conclure  que  i4i4^  >  est  une  limite  au-dessus  de  la  racint 
•]uicte. 

Ainsi,  /a  racine  carrée  de  2  tombe  entre  ij^i^i  et  1^4^42^* 

Semblablement ,  on  peut  chercher  quel  accroissement  preudroit  la 
puissance,  si  la  racine  n^augmentoit  que  de  4.  Dans  ce  cas,  si  la 
ndne  étoit  i4i4^  P^us  4  ,  et  que  Ton  élevât  cette  racine  au  cari'é, 
on  auroit  le  carré  de  i4i4^  »  pl^^  ^  ^ois  i4i4^  multiplie  par  \  , 
ou  i4i4^  par  ï>  plus  le  carré  de  \  ou  ,'^,  ;  par  conséquent,  après 
que  l'on  a  retranché  du  nombre  donné  le  carré  de  la  racine  trouvée 
1414^9  on  doit  avoir  au  reste  \  X  i4i42  P^"*  i\  >  c'est-à-dire,  7071 
plus  ï^j  et  comme  nous  n'avons  pour  reste  que  3836,  nous  con- 
durous  que  i4i4^  \  ^^t  une  nouvelle  limite  au-dessus  de  la  ra- 
cine. 

Ain&t/a  racine  carrée  de  2  tombe  entre  i,4i4*  ^'  i,4i4^^'^' 
Si  Ton  ajouloit  ],  à  la  racine  trouvée  i4ï4^  ^  on  verroit  que 
Taccroi^ement  du  carré  doit  ôlre.  de  J  X  i4^^  P^"*  cVi  c'est-à- 
dire  ,  3535,5  plus  ^'^ ,  pour  que  la  racine  puisse  être  augmentée 
de  J.  Or,  le  reste  3836  etf  J)lus  grand  que  raccroisseraent  néces- 
saire à  I;  par  conséquent,  la  racine  1,414^  i  ou  i,4i4^i^5  e**^ 
trop  petite. 

De   sorte    que    la    racine    de   1    tombe    entre    i^^\!{i\^b   et 

i,4i4^^^* 

En  continuant  à   raisonner  et  à  opérer   de  la  même  manière,   on 
trouveroit  encore  des  limites  plus  voisines  les  unes  des  autres. 
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Nous  pourrom  donc  conclure  de  ce  qui  précède,  et  de  œ  qa« 
nous  avons  dit  (prob.  XXY). 

Qu'une  racine  carrée  trouvée  peut  être  augmentée  de  i  , 
ou  de  -- ,  ou  de  -^-  y  ou  de  ^  ^  lorsque  le  dernier  reste  égale 
ou  surpasse  le  double  de  cette  racine  plus  i ,  ou  cette  m— 
cine  plus  ^ ,  ou  Ut  tnoitié  de  cette  racine  plus  /^ ,  ou  le 
quart  de  lamcine  trouvée  plus  (\  ,-  et,  en  général,  qu'une 
racine  carrée  trouvée  peut  être  augmentée  d'un  certain 
nombre ,  toutes  les  fois  que  le  dernier  reste  égale  ou  sùr^ 
passe  le  double  de  la  racine  multipliée  par  le  nombre  ajouté 
plus  le  carré  de  ce  même  nombre. 

Si  1*011  £iît  une  tembUble  recherche  pour  les  radies  cubiques  y 
et  que  Ton  raisonne  comme  on  Ta  Eût ,  lorsque  Pcm  a  TOuhi  ooo« 
noitre  les  parties  de  la  racine  qui  entroient  dans  la  composîtion 
du  cube,  on.  Yerra  qu'une  racine  cubique  trouvée  peut  être 
augmentée  d'un  certain  nombre,  toutes  les /bis  que  le  reste 
de  l'opération  égale  ou  surpasse  le  triple  carré  de  la  racine 
trouvée  y  multipliée  par  le  nombre  ajouté ,  plus  le  triple 
carré  de  ce  nombre  multiplié  par  la  racine  trouvée  y  plua 
le  cube  du  même  nombre. 

Ce  principe  serrira  à  rapprocher  les  unes  des  autres  les  limites 
des  racines  troisièmes,  comme  le  précédent  nous  a  servi  à  trouver 
des  limites  toujours  plus  approchées  (les  racines  caiTées. 

Les  fractions  continues  donnant  les  limites  des  fractions ,  on 
pourroit  chercher  celles  des  fractions  décimales  qui  limitent  déjà  la 
racine  exacte,  et  Ton  auroit  des  limites  plus  rapprochées.  Pour 
trouver  la  manière  d'appliquer  aux  méthodes  d'approximation  les 
propriétés  des  fractions  continues  ,  nous  résoudrons  le  probl^ns 
suivant* 
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**    PROBLÊME    LXV. 

Connaissant  en  décimales  deux  limites  d'une  racine , 
\  on  demande  de  trouver  d'autres  limites  plus  voisines  par 
\      le  moyen  des  fractions  continues» 


SoLifTioN.  Proposons-nous  de  trouver  des  limites  de  la  racine  carrée 
de  %  plus  rapprochées  entre  elles  que  ne  le  sont  les  limites  i,4i4^ 
et  i)4i4^   déterminées  précédcnmient. 

£n  De  prenant  d'abord  que  les  fractions  de  o,4i4^  ^^  ^y^^^^  y 
oa  Toit  que  ,  si  Ton  connoissoit  en  plus  et  en  moins  les  limites 
<fe  ees  deux  fractions ,  il  faudroit  ne  p'endre  des  limites  de  la 
première  que  celles  qui  sont  tout  à~Ia-fois  plus  grandes  que  la 
fraction  0,4  ^4^  et  plus  petites  que  0,4 1 4^  9  tandis  que  de  la  se« 
conde,  on  ne  prendroit  que  celles  qui  sont  plus  petites  que  e^/\i/fi  , 
et  plus  grandes  que  0,4^4^*  Développons  donc  en  fractions  eonti- 
ânes  les  fractions  décimales  données,  et  tâchons  de  remplir,  avec 
les  fractions  partielles ,  les  conditions  prescrites.  Apres  l'opération 
on  trouvera 


0^142  =  ^i_  1  et  o,4i43  =  ^-L 1 

2—1    T  >  2 — 1 


29  » 


^3. 


Or,  les  fractions  partielles  étant  plus  grandes  ou  plus  petites, 
que  la  fraction  développée ,  suivant  que  l'on  s'arrête  en  descendant 
à  un  dénominateur  de  rang  impair  ou  de  rang  pair  (prob.  XL'V'II), 
et  ne  devant  prendre  de  la  première  que  les  valeurs  plus  grandes  ^ 
et  de  la  seconde  que  les  valeurs  plu&  petites  ;  il  s'ensuit  que ,  pour 
la  fraction  0,4 1 4^  >  ^^  ^^  choisira  que  celles  dont  le  dernier  dé- 
nominateur en  descendant  sera  à  nu  rang  Impair  ,  tandis  que  de  la 
seconde  fraction  o,4i4^?  on  ne  prendra  que  les  fractions  ])artielles 
dont    le   dernier   déaoniinaiour    se    trouve    à    un    rang    pair   5,   la 
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première   donnera  donc 


"25 


2.1 


et  la  seconde 


i-i 


±1 
2—1 

"H; 


(^). 


il. 

^3  5 


î*2  — 


3I1. 
'7> 


i^^i, 


a— _Li 


»3t,    (5) 


Mais ,  outre  la  condition  que   nous  venons  de  remplir  ,.  il   faut 
encore  que  les  premières  limites  soient  toutes  moiudi^es  que  0,4 143 


ou  —  1  , 
2—1  , 

'1371, 


et  que  les  secondes   se  trouvent  toutes  plus  grandes   que  o,4i4^y 


ou  —  1  . 
2—1  , 

2—1 


^ïi> 


_I 


^  29. 

Pour  faire  cette  comparaison  avec  plus  de  facilité ,  rappelons-noua 
que  de  deux  fractions  continues  dont  les  premiers  dénomina-i- 
teurs  sont  les  mêmes ,  la  plus  grande  est  toujours  celle  dont  le 
dénominateur  gui  suit  les  dénominateurs  communs  est  plus 
petit  (prob.  XLVÏÏ)  :  par  conséquent,  les  deux  premières  fractions 
de  la  ligne  (-^)  sont  plus  grandes  que  o,4i43,  et  doivent  être 
l'ejetées  j  semblablemcnt  les  deux  premières  fractions  de  la  ligne  {B\ 
sont  plus  petites  que  o,4i4^  ^^  doivent  être  exclues^  mais  les  deux 
dernières  de  la  ligne  ('^)  sont  moindres  que  0,4 1 4^  )  ^^  1^  deux, 
dernières  de  la  ligne  (B)  sont  plus  grandes  que  o,4i4^}  P^^  con- 
séquent ,  les  quatre  fractions  partielles  suivantes 


^  a-i , 


il,. 


'T. 


*   15 


2 —       1 


^37, 
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KTOnt  des  limites  qui  tomberont  entre  o,4i4^  et  o,4i4^  :  les  deux 
liremières  appartenants  la  limite  générale  o,4i4^  doivent  être  écrites 
d'autant  plus  près  de  cette  limite  ,  qu'elles  en  sont  plus  voisines  ^ 
il  doit  en  être  de  même  par  rapport  à  Vautre  limite  0^1 4^*  I^é- 
doisant  donc  ces  limites  en  fractions  ordinaires ,  y  ajoutant  Punité 
que  nous  avons  retrauchée  d^abord,  et  les  écrivant  dans  Tordre  qui 
leur  convient  y  on  aura  pour  limites 

Mais  il  nous  reste  encore  à  savoir  entre  quelles  limites  tombe  la 
radue  exacte. 

Pour  vérifier  si  la  secoude  fraction  i  ^°^  est  une  limite  en  plus 
•n  en  moins  ,  voyons  si,  en  ne  prenant  d'abord  que  i  pour  ra- 
cine^ on  pourroit  augmenter  celle-ci  de  7^°,,  sans  avoit  une  racine 
trop  graude»  Or ,  si  cette  augmentation  peut  avoir  lieu ,  il  faut 
que  le  reste  que  Top  obtient  en  retranchant  de  3  le  carré  de.  i, 
soit  moindre  que  le  double  de  i  par  -/^.j  plus  le  carré  de  ^^^  » 
c^t-à-dire,  que  \l°  plus  ,\-  X  7°.,  5  et,  conune  le  reste  i  est 
plus  grand  que  cette  quantité  ,  f  en  conclus  que  i  ^69  ^*  ^^^  quantité 
plus-  grande  que  la  racine  de  1;  par  conséquent,  celle-ci  tombe 
entre  i'^4^4^  et  i  J^  .  En  réduisant  cette  dernière  fraction  en  dé- 
cimales,  on  aura  les  deux   limites    i,4i4^  ^^  i,4i4^^^i^* 

Si   l'on   préiëroit    la  simplicité  à  l'exactitude ,   on  prendroit   i  ^ 
pour  la  limite  en  plus. 

On  opéreroit    d'une    manière  semblable,  si   l'on  avcit  à  rappro- 
dier  deux  limites  d'une  racine  du   troisième  degré. 

En  résumant  ce  que  nous  venons  de  dire ,  nous  tirerons  la 
i^le  suivante  : 

Lorsque  Von  a  trouvé  une  racine  à  moins  d'une  unité 
décimale  connue ,  et  que  l'on  veut  avoir  des  limites  de 
cette  racine^  il  faut  d''abord  augmenter^  la  valeur  décimale 
prouvée  d'une  unité  de  la  moindre  espèce  y'  développer  en- 
suiie  ces  deux  fractions  décimales  en  fractions  continues  / 
prendre  enfin  du-  développement  de  la  première  fraction , 
toute  la  partie  qui  renferme  les  dénominateurs  communs 
ffu  développement  dé  la   seconde  fraction ,  plus  encore  la 
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fraction  gui  suit  l»  dernier  dénominateur  commun  ;  alors  ^ 
toutes  les  fractions  partielles  tirées  de  cette  partie  du  dé-^ 
veloppement ,  dans  lesquelles  on  n'aura  fait  entrer  qu^un 
nombre  impair  de  dénominateurs  ,  seront  autant  de  limitée 
de    la   racine ,   intermédiaires  aux   deux   limites  décimales 

données. 

Pour  reconnaître  finalement  les  deux  limites  entre  leS' 
quelles  tombe  la  racine  ,  on  examinera  pour  chaque  nou* 
vclle  limite  trouvée ,  si  l'accroissement  de  cette  limite  est 
trop  grand  ou  trop  petit,  d'après  la  relation  entre  le  der* 
nier  reste  de  Vextraction  de  la  racine  et  la  racine  elle- 
même, 

4 

Remarque.  Nous  n'avons  considéré  jusqu'à  présent 
les  nombres  que  d'une  manière  abstraite,  et  cela  devoU 
être,  puisqu'il  ne  s'agissoit  d'abord  que  d'en  connoître  les 
propriétés  ;  mais  quand  on  a  voulu  appliquer  aux  besoins 
de  la  société  les  combinaisons  des  nombres ,  on  a  dé- 
terminé la  nature  des  unités,  et  les  nombres  sont  devenus 
concrets.  C'est  ainsi  qu'en  France  on  a  voit  nommé  toise 
l'unité  de  longueur;  Uvre^  l'unité  de  poids;  livre  tournois^ 
l'unité  de  monnoie ;  /oi/r,  l'unité  de  tems;  muid^  l'unité 
de  capacité,  etc.  Comme  on  avoit  besoin  d'unités  plus 
petites ,  on  avoit  formé  des  unités  fractionnaires  des  pre- 
mières ;  mais ,  au  lieu  de  les  désigner  et  de  les  écrire  en 
employant  des  dénominateurs ,  on  trouva  plus  commode 
ou  du  moins  plus  à  la  portée  du  peuple  de  remplacer 
les  dénominateurs  par  des  noms  particuliers.  C'est  ainsi 
que  les  6"*'.  de  la  toise  furent'  nommés  pieds;  que  les 
12"**.  du  pied  furent  nommés  pouces;  que  les  i;2"*®*.  du 
pouce  reçurent  le  nom  de  lignes;  que  les  sous  furent 
les  2.0^^*,  de  la  livre  tournois;  que  les  deniers  furent  les 
j^mes  j]^|  gQy  .  2\i\s\  de  suite.  De  là  sont  nés  les  nombres 
que  Von  nomme  vulgairement  nombres  COMPLEXES,  parce 
qu*Hs  embrassent  des  unités  de  divers  noms ,  mais   toutes, 


K  i 


DES  NOMBRES   COMPLEXES,  I7I 

Upendantes  de  Vunité  principale  dont  elles  ne  sont  que 
des  soMis-dinsions  ou  des  Jractions.  ^ 

Cette  nouvelle  forme  que  Ton  donne  aux  nombres ,  doit 
apporter  quelques  changemens  dans  la  manière  de  com- 
poser et  de  décomposer  ces  derniers.  Nous  allons  donc 
¥OÎr  comment  on  opère  sur  les  nombres  complexes;  mais 
U  importe ,  avant  tout ,  de  présenter  un  taMeau  des  prin- 
cipales unités  en  usage,  et  de  faire  connoître  la  manièro 
de  désigner  ces  unités. 
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SECTION   TROISIÈME. 

De  la  composition  et  de  la  décomposition 
des  nombres  complexes. 


CHAPITRE   PREMIER. 
De  la  composition  des  nombres  complexes. 
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TABLEAU  des  principales  mesures  anciennes. 


NOMS 


DES 


MESURES. 


SIGNES 

abré^iaiifs 

pour 

désigner 

Ces  mesures. 


RAPPORT 

DES    MESUnLS 

à  Punité 
primitive. 


RAPPORT 

de 

chaque  mesure 

à  la  suivante* 


MESURES    DE    LONGUEURS. 


Lieue  ordinaire... 

Perche    ordinaire 
de  Paris '. 


Toise. , 
Pied. . 
Pouce. 
Ligne. 
Aune. 


li. 

perch. 

t. 

pi. 

po.. 

au. 


2280%  33 


1 

1 
TE 

1 

864- 

^  OU  5  envir. 


18'. 

12.  ''. 


3p\jp^. io\ 


l  5 


IBH 


LEUR  NUMÉRATION.  l'jS 

Suite  du  Tableau  des  principales  mesures  anciennes. 


r 


NOMS 

DES 

MESURES, 


SlGNEiS 

abréviatifii 

pour 

désigner 

ces  mesui'es. 


RAPPORT 

I>£S  MESUn£S 

I 

à  FuDité 
primitive. 


RAPPORT 

de 

chaque  mesure 

à  la  suivante. 


MESURES   POUR  LES   POIDS. 


ql. 

100  ib 

fe 

I 

m. 

1 

^  ou  on. 

tV  • 

3  ou  Gr. 

1 

3  ou  âen. 

1  , 

9a;  6 

looft. 
8  ^'■*''. 


a^*.  • 


MESURES    POUR    LES    LIQUIDES. 


MESURES  POUR  LES  GRAINS. 


I 


Muid  {de  blé)... 

Sétier •  ••  • 

Boisseau.  .....•• 

Litron 


i44  l^ois. 

12.    • 


1 
T6 


set 


12? 
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Suite  du  Tableau  des  principales  mesures  anciennes. 


NOMS 

DES 

MESURES. 


SIGNES 

abréviatife 

pour 

désigner 

ces  mesures. 


RAPPORT 

D£S  MESl}R£S 

à  Funité 
primidve. 


I 


RAPPORT 

de 

chaque  mesure 

à  la  suiyante. 


MESURES  POUR  LES  SURFACES. 


Arpent.  . .  • 

Perche  carrée. .  •  • 

Toiser  carrée 

Pied  carré.  • 

Pouce  carré 


arp. 

perch.  c. 

t.  c. 

pi.  c. 

po.  c. 


900  t.  c. 
9 


-h 
i 

5184 


9  •  • 

36  p\  \ 
x44''^  ^ 


\ 


MESURES  POUR  LES  VOLUMES. 


Qorà&Çeaux  et  for.') 
Voie  (  de  bois) . . . 

Toise  cube 

Pied  cube 

Pouce  cube 


cord. 
voie 

t.  cub. 
pi.  cub. 
po.  cub. 


14e   c 

a7    •    • 

7 


TTÏÏ 
373a4.« 


O    VOl9$ 

7    t    c 
Tf   •    • 


21 


6K 


I    eub 


I728''^*'"^ 


MESURES    POUR   LES    MONNOIES. 


Livre  tournois. . . . 

Sou 

I)enier 


it 


ou 

s. 

d. 


r-ff- 


ao 


240 


20*. 


ADDITION.  I-tS 

Suiie  du  Tableau  des  principales  mesures  anciennes,  . 


NOMS 

DES 

■  MESURES. 


SIGNES 
abrëviatifs 

pour 

di^signer 

ces  mesures. 


RAPPORT 

DES   MESURES 

a  1  unité 
primitive. 


RAPPORT 
de 

chaque  mesure 
à  la  suivante. 


MESURES    POUR   LE    TEMS. 


f 


Année  commune . 

Année  bissextile.. 

Jour 

'  Heare ••« , 

Slinute. 

Seconde. 

Tierce 


I 


an.  com. 
an.  biss. 

)• 
h. 

'  Om  m. 

''  ou  s. 

"'  ou  t. 


365  j. 
366 


1 

A4. 


TT4Ô  * 


1 


86400 


365  /. 

366. 

24  \ 

60' 

60// 

60'" 


**  PROBLÊME    LXVL 


Additionner  ensemble  plusieurs  nombres  complexes. 

Solution.  L'addition  des  nombreg  complexes  doit  évi- 
demment se  faire  diaprés  les  mêmes  principes  que  celle 
des  Nombres  entiers.  La  seule  différence  est  qu'au  lieu 
de  porter  à  la  colonne  immédiatement  à  gauche  autant 
d'onités  que  l'on  a  de  fois  10  unités  de  la  colonne  pré- 
cédente ,  il  faut  avoir  égard  aux  différentes  divisions  et 
soQs-divisions  de  l'unité  principale,  et  ne  porter  une  unité 
i  la  colonne  suivante ,  que  lorsque  l'on  a  de  la  colonne 
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donneroit5^;  je  prendrai  donc  -J  de  5*,  cfe  qui  donnera 
i"""  5^  Si  l'on  avoit  le  produit  de  i*  ou  de  la**,  on  dëcom- 
poseroit  7**  en  6  et  i  ;  pour  6^  on  auroit  ~  du  produit 
de  1^  et  pour  i'^,  ^  du  produit  de  G''.  On  cherchera  donc 
le  produit  de  i* ,  en  prenant  5^  du  produit  de  5',  ce 
qui  donnera  5'.  Ce  produit ,  qui  n^est  destine  qu'à  faire 
trouver  les  produits  suivans,  a  été  appelé  improprement 
Jàux  produit  j  et  ne  doit  point  entrer  dans  l'addition  totale  ; 
c'est  pourquoi  on  barrera  les  chifires.  Continuant  d'opérer 
de  la  même  manière ,  oH  multipliera  tout  le  multiplicande 
par  5'. 

Il  restera  enfin  à  multiplier  par  4^*  5^**  ^.  Pour  cela ,  oa 
"décomposera  les  4^*  en  3  et  en  i,  ;  on  prendra  pour  3^*  la 
moitié  du  multiplicande,   et  pour  iP^  le  tiers  du  produit 
,   donné  par  SK  Venant  ensuite  aux  S'",   on  les  décom-» 
posera   en  4  et  en  i  ;    on   prendra  pour  4  ^^  ^/^rs  du 
produit  donné  par  i^'  ;  et  pour  iP°  on  prendra  le  quart 
du  produit  donné  par  4'^^*  Enfin ,  il  ne  faudra  plus  qu'avoir 
~  du  produit  donné  par  un   i''".  Ajoutant  alors  tous  les 
produits  partiels  trouvés  ,  il  viendra  au  résultat  ••••••• 

36^  i'  o^  èz^. 

On  observera  seulement  que  l'addition  des  fractions 
peut  s'abréger  en  ajoutant  celles-ci  deux  à  deux,  et  en 
en  retranchant  les  entiers  ;  on  réduira  aussi  les  fractions 
au  même  dénominateur,  en  multipliant  les  deux  termes 
de  chacune  par  le  facteur  non  commun  à  leurs  déno- 
minateurs. 

On  peut  aussi  faire  l'addition  de  la  totalité  des  frac- 
tions ,  en  réduisant  celles-ci  au  plus  petit  dénominateur 
par  la  méthode  donnée  (  prob.  XIXXIV  ). 


^^ 


♦*  PROBLEME    LXYIII. 


Soustraire  uri  nàmâré  compïexi  d'un  éùiri^.. 

Solution.  La  soustractioip  d'un  nombre  complexe  cf^un 
antre  nombre  complexe,  doit  être  fondée  sur  les  mêmes 
iprincipes  qi;e  celle  des  nombres  entiers  incomplètes  ; 
h  seule  différence,  c'est  que  ||ans  ceux-ci,  lés  unités 
sont  sons-multiples  des  unités  supérieures  suivant  une 
nième  loi  qui  est  lo,  tandis  .que  dans  -cei)|x-4à  la  loi  de 
composition  des  unités  les  unes  4  Tégard  des  autres  y 
n'est  pas  constante. 

&dt  à  retrancher  f  S'"'  8^*  9^,  de  12,*  1^'  7''*  5^*. 

Técris  d'abord  les  noiÀbrés  tels 
qu'on  les  voit  ici.  Commençant 
tAiMÎte  l'opération  par  la  droite , 
et, g  ne  pouvant  être  soustrait  de 
5,  je  décompose  les  7  pouces  en 
6  et  en  i  ;  celui-ci,  je  le  réduis 
en  lignes  ,  et  l'ajoutant  auit  5 
fi^nes  qui  sont  à  côté,  je  dis  :  9  ôté  de  ^7,  reste  8 
lignes,  que  je  pose  au-dessous  des  lignes;  ensuite,  comme^ 
on  ne  peut  ôter  8  de  6 ,  je  prends  i  pied  ou  12  pouces 
qui,  réunis  aux  6,  donnent  18  :  je  dis  donc,  8  ôté  de 
18,  reste  10,  que  j'écris.  £n  continuant  de  la  même 
manière,  on  aura  pour  différence  4*  4^*  «o^*  8^'. 

On  auroit  pu  encore  opérer  d'après  le  principe,  que 
la  différence  entre  deux  nombres  ne  change  pas,   quand 
on  ajoute  une  même  quantité  à  ces  deux  nombres.  Alors 
on  eût  commencé  par  ajouter  i  pou.ce  ou  la  lignes  à  5,^ 
a^  d'effectuer  la  premiète  soustraction •,  et,  au  lieu  de* 


* 

7 

4^' 
S 

8 

5« 
9 

4' 

4"' 

lOP» 

8" 

la' 

ifi 

'jP' 

5« 
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dimihuer  7  pouces  de  i  ,  on  eût  augmente  de  x  le  chiffre 
8  du  nombre  à  soustraire  :  on  auroit  donc  dit ,  S  et  12 
font  17  ;  9  ôté  de  17,  reste  8;  i  d^ajoutë  et  8  font  9; 
o  dtë  de  7,  ne  se  peut  ;  ajoutant  i  pied  ou  12  pouces  à  7 
pouces,  on  a  19;  on  dira  donc,  9  ôtë  de  19,  donne 
10 ,  que  j^ écris  :  i  d'ajouté ,  et  5  font  6  ;  6  ôté  de  4 
ne  se  peut  ;  '  j'ajoute  une  toise  ou  6  pieds  à  4  pieds , 
ce  qui  donne  10  pieds;  je  db  donc,  6  ôté  de  10,  reste 
4  que  j'écris;  et  enfin,  7  et  i  d'ajoutés,  font  8;  8 
ôté  de  12,  reste  4*  Le  Résultat  sera  donc  comme  pré- 
cédemment,  de  4'  4P*  loF»  8^*, 

On  vérifiera  la  différence  en  l'ajoutant  au  nombre 
soustrait,  et  l'on  trouvera  le  nombre  dont  on  a  sous- 
trait, s'il  n'y  a  pas  eu  erreur  de  calcul. 

**  PROBLÊME    LXIX. 

Diviser  un  nombre  complexe  par  un  nombre  incomplexe  ^ 
par  exemple  ^  i54*"  8*  S'*  ^  P^^  ^4« 
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6tr  8'  8^*  ^' 


« 


i^** 


Solution.  On  divisera  i54**  8*  S^  * 

d'abord  i54*^  par  ^4;  ce  10 

qui  donnera  des  livres  au  20* 

quotient.  Le  reste  de  cette  JT 

première   division.,   on  le  ^  n 

réduira   en    sous ,    en    le 

multipliant    par   20  ;    on 

ajoutera  à  .ce  produit  les  '97 

8  sous  qui  sont  au  divi-  ^ 

dende  total ,   et  l'on  aura  ^ 

un  dividende  partiel  qui,  j7 

e!xprimant    des    sous  ,    en 

donnera  au  quotient.  Le  reste  provenant  de  cette  seconde 
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jhrisioii  9  on  le  rëchiira  en  deniers,  en  le  multipliant  par 
12,  et  réunissant  à  ce  produit  les  5  den.  du  dividende 
total,  on  aura  un  troisième  dividende  partiel 'qui  , don- 
nera des  deniers  au  quotient.  Enfin ,  en  réduisant  en 
tiers  le  dernier  reste  ,  et  ajoutant  au  produit  les  deux 
tiers  qui  sont  au  dividende  total,  on  aura  un  quatrième 
quotient  qui  sera  une  fraction  de*denier.  ËfTectuant  Topé- 
lation^  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  on  trouvera 
pour  quotient  6*  8*  S**  fj, 

**  PROBLÊME    LXX. 

Diviser,  un  nombre  complexe  par  un  autre  nombre  com'^ 
filexe  de  même  espèce* 

Solution.  Puisque  les  nombres  composés  d'unités  de 
même  espèce  ,  se  contiennent  comme  si  leurs  unités 
étoient  abstraites ,  il .  s'ensuit  qu'en  réduisant  le  divi- 
dende et  le  diviseur  ,  chacun  en  unités  inférieures  de 
même  espèce,  il  ne  faudra  plus  que  diviser  le  nombre 
des  unités  du  dividende  par  le  nombre  des  unités  du  divi- 
seur ;  ce  qui  réduit  la  division  à  celle  de  deux  nombres 
abstraits. 

Cela  posé  ,  soit  à  diviser  :âl^  5'  g**  | ,  par  36*^  a'  5^  \. 

Pour  pouvoir  réduire  le  dividende  et   le  diviseur   en 
unités  inférieures  de  même  espèce ,  il  faut  que  les  frac- 
tions \    et    I  aient  un  même   dénominateur  ;  -  on  les  y  ^ 
réduira  donc ,  et  l'on  aura  à  diviser  aS^*  5*  %^  -^  par 
36    a*  5*^  If. 

La  diniculté  est  maintenant  ramenée  à  réduire  le  di- 
vidende et  le  diviseur  en   i5"*«"-  de  denier,  et  à  diviser 
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le  nombre   des   i5°**^'.  que  contiendra   le  dividende  par 
Ip  nombre  des  i5"".  que  renfermera  le  diviseur.     . 

four  effectuer  cettp  réduction  ,  on  multipliera  ^H* 
par  20' ,  on  ajoutera  5'  au  produit  \  on  multipliera  ce 
produit  de  Stous  par  12^,  on  y  ajoutera  9^;  on  mul- 
tipliera eQfin  le  nombre  des  deniers  par  i5  .  et.  ajou— 
tant  9  au  produit,  on  au^a  le  nombre  d^s  i5°^'*.  de 
denier  qup  renferme  le  dividende  :  après  avoir  fait  le 
calcul ,  on  aura  843444  ^  Si"^**'  ^P  denier.  Faisant  un 
semblable  calcul  p^ur  le  diviseur ,  on  trouvera  que  celui- 
ci  contient  i3oo45  i5"®*.  de  denier.  Divisant  donc  843444 
par  i3oo45,  on  aura  pour  quotient  6  ^^èJ^à  i  ^^  P^^ 
approximation  6,48578. 

On  doit  observer  ici  que  le  diviseur  étant  de  même 
espèce  que  le  dividende  ou  produit,  est  nécessairement 
multiplicande,  et  par  conséquent ,  que  le  quotient  est 
multiplicateur,  c^est-à-dire  nombre  abstrait. 

**  PROBLÊME    LXXI. 

Diviser  un  nombre  complexe  par  un  autre  qui  n*est 
pas  de  même  espèce^ 

Solution.  Le  dividende  étant  un  produit  dont  le  divi— 
seur  et  le  quotient  sont  les  facteurs,  et,  de  plus,  le 
multiplicande  étant  toujours  de  même  espèce  que  le  pro- 
duit ;  il  s'ensuit  que ,  dans  le  cas  où  le  diviseur  n'est 
pas  de  même  espèce  que  le  dividende ,  ce  c^iviseur  fait 
la  fonction  de  multiplicateur ,  et  que  le  quotient  deve- 
nant multiplicande  y  doit  être  de  même  espèce  que  le 
dividende.  Cette  division  doit  donc  être  ramenée  à  celle 
d'un  nymbre  complexe  par  un  nombre  abstrait;  il  faut 
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ionc  que  lé  rfrvisetir  soit  réduit  à  un  tioxnbre  entier  accom- 
pagné d'àne  fraction ,  ou  à  une  seule  fraction.  Alors  , 
on  aura  à  diviser  un  nombre  complexe  par  une  frac- 
tion ;  ce  que  Ton  fera  en  multipliant  le  dividende  par 
le  dénominateur  de  la  fraction  diviseur ,  et  en  'divisant 
ce  produit  par  le  numérateur  de  la  même  fraction. 

Qu'il  s'agisse   donc   de  diviser  320*    3*    7*^,   par   12* 
l^i  5po  ^li  3^ 

La  difficulté  consiste  ici  à  représenter  l^P'  ip°  J^  \  par 
une  fraction  de  toise.  Or,  pour  cela  il  faudroit  savoir 
combien  l'unité  de  toise  contient  de  quarts  de  ligne  ; 
ce  qui  doniieroit  le  dénominateur  de  la  fraction ,  et  en- 
suite Combien  ou  a  de  quarts  de  ligne  dans  4''*  5^^  2'*  \  ? 
pour  avoir  le  numérateur  de  la  même  fraction.  £flec- 
tuant  ces  opérations  ,  on  trouvera  que  la  toise  vaut  3456 
quarts  de  ligne,  et  que  l^^  5^*  2'*  J  en  contiennent 
2555  ;  par  conséquent  le  diviseur  12'  4^*  5^°  2'*  \  sera 
exprimé  par   12'  f^  ou  ^^  toise. 

Ainsi,    pour   obtenir  le|  quotient    qui    doit  renfermer 
des  livres,   des   sous  et   des   deniers,    on   multipliera  le- 
dividende  32o*  3*  y'',  par  3456  ,  et  le  produit  résultant, 
on  le  divisera  par  44o^7« 

Après   avoir  effectué  toutes   ces   opérations  ,  on  trou- 
vera pour  quotient  25*"  2*  7''  ^ZoTT* 

Remarque.  La  métbode  d'exprimer  par  des  noms  par- 
ticuliers les  diverses  subdivisions  de  l'unité  principale , 
laisse  les  nombres  sous  des  formes  ni  assez  simples» ,  nt 
assez  commodes  pour  le  calcul.  Mais  puisque  les  nom- 
kres  complexes  sont  des  nombres  entiers  accompagnés 
de  fractions  d'unité  ,  et  des  fractions  de  fractions ,  on 
peut  toujours  les  ramener  à  des  nombres  entiers  suivis 
tl'uae  seule  fraction  d'unité ,  et ,   par  conséquent  à  de». 
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nombres  entiers  accompagnés  de  fractions  décimales.  Sons 
cette  dernière  forme ,  le  calcul  deviendm  '  plus  facile  ^ 
sur-tout  .lorsquMl  Vagira  de'  multiplier  ou  de  diviser  des 
nombres  complexes.  Nous  nous  proposerons  donc  le  pro- 
blème suivant. 

*♦  PROBLEME    LXXIL 

Un  nomhre  complexe  étant  donné  ^  on  demande  de  le 
transformer  en  nombre  entier  accompagné  de  décimales. 

Solution.  Puisque  les  unités  inférieures  à  Punité  prin* 
cipale  dans  les  nombres  complexes,  dépendent  les  unes 
des  autres  y  on  peut  les  réduire  toutes  en  unités  de  la 
plus  petite  espèce,  et  alors,  si  on  transformoit  Funité 
principale  en  unités  de  cette  moindre  espèce ,  on  sau- 
roît  en  combien  de  parties  égales  l'unité  principale  est 
divisée,  et  de  plus,  combien  on  a  pris  de  ces  parties; 
on  auroit  donc  le  dénominateur  et  le  numérateur  d'une 
fraction  qui  appartiendroit  à  Tunité  de  la  plus  haute 
espèce,  et  qui,  réduite  en  décimales,  rempliroit  le  but 
que  l'on  se  propose. 

Soit  donc   le  nombre  complexe  4*  5*  3''  |,  à  trans- 
former en  décimales. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  nous  commen- 
cerons par  réduire  5*  3'^  ^  en  quarts  de  denier;  nous 
chercherons  ensuite  combien  i  livre  contient  de  quarts 
de  denier,  et  nous  aurons  le  numérateur  et  le  déno- 
.minateur  d'une  fraction  de  livre.  Effectuant  les  opéra*- 
tions,  nous  trouverons  que  5*  S*'  |  renferment  aSS  quarts 
de  denier,  tandis  que  la  livre  en  contient  960;  de  sorte 
que  5*  S'*  I  seront   exprimés  par  ^  de  livre. 


\ 
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.  Réduisant  cette  fraction  en  décimales  ,  et  poussant  Tap- 
proximation  jusqu'à  moins  d'un  dix  millième ,  on  trou- 
^^^  ïïfo  =  o,a656.  Ainsi  le  nombre  complexe  4^  6*  %*>**  J 
prendra  la  forme  suivante  4*^,2656. 

Il  nous  reste  maintenant  à  résoudre  le  problème  in-- 
Tcrse ,  c'est-à-^ire  ,  à  trouver  une  règle  pour  faire  re- 
passer sous  la  forme  de  nombre  complexe  une  fraction 
soit  ordinaire ,  soit  décimale ,  dont  l'unité  principale 
est  déterminée. 

**  PROBLÊME    LXXIII. 

Une  fraction  appartenant  à  une  unité  déterminée^  on 
âemande  de  la  transformer  en  nombre  complexe ,  c'est^ 
à-^'re  ,  en  unités  inférieures  dépendantes  de  l'unité  prin-^ 
dpale. 


Solution.  Pour  transformer  la  fraction  proposée  en 
onités  immédiatement  inférieures  à  l'unité  principale,  il 
faudroit  savoir  combien  l'unité  fractionnaire  vaut  d'uni- 
tés immédiatement  inférieures  à  cette  unité  principale. 
Or,  cette  détermination  est  facile ,  puisqu'on  sait  de 
combien  d'unités  inférieures  l'unité  principale  est  com- 
posée. Connoissant  la  valeur  de  l'unité  principale  en  unités 
inférieures ,  on  aura  l'expression  cherchée  d'une  unité 
fractionnaire  quelc/)nque  de  la  même  unité  principale  ; 
de  sorte  que  ,  prenant  cette  valeur  autant  de  fois,  que 
l'indique  le  numérateur  de  la  fraction  donnée,  on  aura 
l'expression  de  cette  dernière  en  nombre  complexe.  D'où 
l'on  conclura  que ,  pour  transformer  une  fraction  en  uni- 
tés inférieures  à  son  unité ,  il  faut  multiplier  son  nu- 
mérateur par  le  nombre  de  $  es  unités  inférieures  t^uc  V  unité 
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principale  renferme  ^  et,  diviser  le  produit  par  le   dino^ 
pdnateur. 

Ainsi,  quMl  s'agisse  de  réduire  en  sous  et  en  deniers, 
la  fraction  j  de  livre. 

J'observe  que  i  livre  valant  slq  scTos  ^  on  aara  pour 
y  de  livre ,  -f  de  20  sous ,  ou  ,^  d'un  sou  ;  par  consé-^ 
quent ,  f  liv.  vaudront  4  fois  ^  s.  ^  ou  ^  s.;  divisant  80  par 
7,  on  aura  11^  et  f  s.  Raisonnant  ensuite  pour  f  d'un 
sou ,  comme  pour  'la  fraction  f  de  livre  ,  on  dira ,  puisque 
I  sou  vaut  12  deniers  ,  j  d'un  sou  vaudra  y  <lc  i^  de-» 
niers ,  ou  -^  d'un  deliier  ;  par  conséquent  f  s.  valent  3L 
fois  -^  den.,  ou  ^  den. ,  ou  5^^  7. 

De  sorte  dé  ^liv.  vaudront  11*  S**  y. 

D'après  cela  ,  si  l'on  avoit  la  fi*action  décimale  0,37 
de  livre  à  réduire  en  sous  et  en  deniers  ,  on  observeroît 
que  celte  fraction  ayant  Sy  pour  numérateur,  et  100 
pour  dénominateur ,.  il  n'y  auroit  qu'à  multiplier  87 
par  20 ,  ce  qui  donneroit  740* ,  et  diyiser  ensuite  ce 
produit  par  100;  d'où  il  résulteroit  7,4^%  ou  7*  et  o,4* 
qu'on  réduiroit  en  deniers,  en  multipliant  par  12  et  en 
divisant  le  produit  par  10^  de  sorte  que  0,4*  donne— 
roient   4?^''  >  s\ns\  la  fraction  0,37*    auroit  pour  valeur 

r  4",  8. 

De  là  nous  conclurons  que ,  pour  réduire  en  nombre 
complexe  une  fraction  décimale  qui  appartient  à  une  unité 
déterminée ,  il  faut  multiplier  cette  fraction  par  le  nom-^ 
ère  d'unités  immédiatement  inférieures  que  Vunitè  prin-^ 
cipale  renferme^  et  la  partie  entière  de  ce  produit  don-* 
nera  les  unités  immédiatement  infrrieures  qu  exprime  là 
fraction;  si  le  produit  renferme  encore  une  fraction  dé— 
cimale  ,  on  continuera  à  multiplier  celle-ci  par  le  nombre 
d^unités  du  second  ordre  que   renferme  V unité  du  premieit 
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erire;  et  la  partie  entière  du  produit  donnera  les  unités 
du  deuxième  ordre  contenues  dans  lafrqstiûn  :  ainsi  de 
suite, 

R,£MÀRQUE.  La  transionaation  des  nombres  côinpiexes' 
qi  décimples  a  dû  faire  sentir  combien  il  eût  été  plus 
^ple  et  plus  commode  d^assujettir  les  divisions  et  sous- 
divisions  de  Punité  principale  à  une  loi  uniforme,  et 
(or^tout  à  celle  du  système  de  la  numération  ;  car  alors 
ks  nombres  complexes  se  seroient  trouvés  nécessairement 
écrits  sous  la  forme  de  nombres  entiers  accompagnés  de 
décimales ,  sans  qu^on  fût  obligé  de  les  soumettre  à  une 
transformation.  ^ 

Ce  sont  ces  avantages  •  ainsi  que  Futilité  de  faire  dis-* 
paroître  Tinflnie  variété  qiji  existoit  dans  les  divisions 
ft  sous-divisions  des  unités  de  mesure  en  France,  qui 
ont  fait  proposer  le  nouveau  système  aujourd'hui  adopté 
dans  toutes  les  parties  de  l'Empire.  Sans  entrer  ici  dans 
des  détails  sur  les  moyens  que  l'on  a  pris  pour  dé-» 
tenniner  les  diverses  unités  fondamentales ,  détails  que 
l'on  trouve  dans  beaucoup  d'ouvrages  très-connus,  nous 
nous  contenterons  de  donner  une  idée  de  ce  nouVeàu 
système)   par  le  tableau  suivant. 
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TABLEAU  des  nouvelles  mesures. 


NOMS 

MESURES. 


RAPPORT 

DES  MESURES 
à  Punité  priinitire. 


VALEURS 

des 

nourelles  meturei 

en  anciflimef. 


MESURES   DE    LONGUEURS. 


Myria-mclre • . 

Kilo-tnètre.  •...••• 

Hecto-mètre 

Dëca-mètre.  ••••••• 

Mcflre  (i) 

Décî-mc^e 

Centi-mèlre.  •••... 
MîUi-rnètre 


loooomet.^ 

1(300 

100 

lO 


,  1 

lO 

1 

'i  oo 

I 

looe 


5i3oS74 
5i3,o7 
5i ^307 
5,i3i 

3^*0^*11^^96 
ou  3^So7844 

3^%694i 

-   4S4329 
0S4433 


(1)  Le  mètre  ^  ou  runité  simple  des  mesures  nouvelles  de 
longueur,  est  la  dix  millionième  partie  du  quart  du  méridien  ter- 
restre qui  passe  par  TObservatoire  de  Paris. 
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Suite  du  Tableau  des  nouvelles  mesures^ 


NOMS 

DES 

MESURES. 


RAPPORT 

DES  MESURES 
àrunitéprimitiTe. 


VALEURS 

des 

nouTcUcs  mesures 

en  anciennes. 


MESURES   POUR   LES    POIDS. 


Myria-gramme 

loooograui. 

20*"'    ,4288 

Klb-gramme 

1000 

2,^-      ,0429 

Hecto-gramine 

100 

3*"*   ,2686 

Dëca-gramme.  • . , . . 

10 

2^-'    ,6149 

Gfraimne  (i) 

& 

18^"",  827 18 

IMci-gr^mme 

1 
10 

ir-'"  ,88271 

Centî-gramme 

1 

io« 

o^     , 18827 

Miliî-gramme 

I 
loeo 

0^     ,oj883 

(1)  Le  gramme  est  le  poids  d'un  centimètre  cube  d^eau 
distillée,  le  thermomètre  étant  à  la  glace  fondante.  Le  centi- 
inëtre  cube  est  équiTalent  en  capacité  à  une  mesure  qui  aurait 
It  forme  d'un  dé  à  jouer,  dont^  tous  les  côtés  seroient  d'un 
CfBtiiaètre  de  longueur. 


9g# 


TABiEÀir 


^ite  du  Tableau  des  riùupèlles  ih&sûres. 


NOMS 

DES 

MESURES. 


RAPPORT 

DES  MESURES 
k  l'unilépriiiiiliye. 


VALEURS 

des 

QouTelles  mesures 

en  anciennes. 


MESURES  DE  CAPACITÉ  POUR  LES  LIQUIDES. 


Kilo-litre... 
Hecto-litre. 
Dëca-litre. . 
Litre  (i)... 
Déci-litre. .  « 
Centi-litre. . 


1000  litres 


100 
10 


I 

J  o 

T 
lOO 


107  ,374 
10  ^7374 
I  ,0737 


,1074 
,0107 


MESURES  POUR  LES  SURFACES  AGRAIRES. 


-f** 


Hectare 

Are • , , 

Centi-are  (2). 


loooo  m.  ca. 
100 
I 


94766^*" 

947 
9 


car 


%2 


,682 
,4768 


(i)  Le  litre  est  une  capacité  équivalente  h.  celle  d'un  dé*' 

I 

cimètre  cube. 

(2)  Le  centiare  ou  le  mètre  carré,  doit  être  regardé  comme 
une  surface  ajant  la  forme  d'un  carré  dont  chaque  côté  au- 
roit  un  mètre  de  longueur. 


PES  NOUYELLES   MESURES. 
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&iite  du  Tableau  des  now^eîles  mesures. 


m 


NOMS 

1>ES 

ESURES. 


RAPPORT 

(DES  MESURES 
à  runité  primitive. 


VALEURS 

des 

nouTclles  mesures' 

en  anciennes. 


MESURES  POUR  LES  SOLIDES  ou  les  VOLUMES. 


[Mètre  cube  (i)  nom- 
mé Stère,  quand  on 
mesure  le  bois  de 
chauiTage. 


MESURES  POUR  LES  MONNOIES. 


Franc. . . 
Décime. 
Centime. 


o,i 

0,01 

8o/''  =  8i*";  loo/'- 


i^''^oui^,oia5 

2*  ,025 

2.", 4^ 


IOI*i. 


(i)  Le  mètre  cube  qui  sert  d'unité  dans  toutes  les  me- 
sures de  capacité,  n'est  autre  chose  qu'un  corps  terminé  par 
6  carrés  égaux  ,  n'ayant  aucune  inclinaison  entre  eux ,  et 
dont  les  côtés  sont  tous  d'un  mètre  de  long  j  sa  forme  est 
celle  d'un  dé  à  joiieTf 


Zim 


TABLE  pour  la  transformation  des  anciennes  mesures  en  nou 


MESURES  DES  LONGUEURS. 


X 


MESURES 
anciennes. 


Lieue    terres- 
tre   • . 

Lieue  marine.. 

Xoise 

Pied 

Pouce.  ...... 

Ligne.  • 

Aune  de  Paris. 


VALEURS 
des  mesures  ancieiines 

en  mètres. 


MESURES  DES  SURFACE 


MESURES 
anciennes. 


4444,4 
5555,6 

1,94904 

0,02484 

0,02707 

0,002296 

1,18845 


Toise  carrée  •  • 
Pied  carré.  • • . 
Pouce  carré... 
Ligne  carrée.. 
Lieue  carrée.. 
Arp.  de  Paris.. 


VALEUI 
des  mesures  anc 

en  mètres  ca 


MESURES  POUR  LEiJ  POIDS. 


MESURES 
anciennes. 

Quintal 

Livre 

Once.. . . . . , 

Gros.  ....•, 

Denier  . . .  . , 
ïram , 


VALEU  RS 
des  mesures  anciennes 

en  kilogrammes. 


48,961  *»'-^''- 
0,48951 

o,o3o59 

0,008824 
0,001275 
o,oooo53i 


3,79874 
G,  I  o552 

0,00073 

0,00000 

1975,309 
3418,87 


MESURES  DES  VOLUM] 


MESURES 
anciennes. 


MESUPES  DE  CAPAaTE. 


Toise  cube.  .  • 
Pied  cube. . . . 
Pouce  cube.. . 
Ligne  cube.  • . 
Corde  de  bois. 
Solive 


VALEU 

desmesui'esan 

en  mètres  Cl 


7,40389- 

0,034277^ 

0,000019^ 

0,000000c 

3,8391 

0,10283 


MESURES 


anaennes. 


Pinte  de  Paris 

Muid 

Selier 


VALEURS 
des  mesures  anciennes 

en  litres. 


Boisseau, 
Litron. . 


o,93i3'*'* 
268,22 
i56,io 
i3,oo8 
o,8i3 


MESURES  DES  MONNO: 


MONNOIES 


anciennes. 


VALEU 

des  monnol 

ciennes  en  f 


Livre  (tournois) 


Sou. . ., 
Denier. 
Louis.. 


0,987654 


ou|^. 


0,049382' 

o,oo4ii5 

23,703703 


nawaiiap 
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Remarque.  Dans  la  première  p^irtie  de  rarithmé- 
lîque  ,  nous  avons  appris  à  composer  et  à  décomposer 
les  nombres  ;  ce  qui  nous  a  fait  découvrir  les  princi- 
pales  propriétés    de    ces    derniers ,   c'est-à-dire,    les    di- 

f  verses  lois  suivant  lesquelles  les  nombres  dépendoient 
les  uns  des  autres.  11  est  aisé  de  voir  que  toutes  les 
opérations  relatives  à  la  composition  et  à  la  décompo- 
sition des  nombres  avoient  sur-tout  pour  objet  de  trou- 
Ver    un   résultat  formé   av«c  des  nombres  connus ,    sui- 

I  vant  des  conditions  prescrites  ,  les  plus  simples  possibles. 
On  9  dû  remarquer  aussi  que  les  conditions  imposées  se  7 
réduisoienl  toujours  à  des  additions ,  .ou  à  des  multipli- 
cations ,  ou  à  des  formations  de  puissances ,  ou  à  des 
soustractions  ,  ou  à  des  divisions ,  ou  enfin  ^  des  extrac- 
tions   de  racines. 

Mais  on  peut  établir  ces  relations  ou  ces  conditions 
«ntre  des  nombres  connus  et  des  nombres  inconnus  ; 
on  peut  réunir  et  combiner  entre  elles  les  relations 
simples  d'une  manière  plus  ou  moins  compliquée.  Dans 
tous  ces  cas  ,  on  doit  arriver  à  des  équations  qui  lient 
entre  eux  tous  les  nombres  combinés ,  coqnus  et  in— 
connus  ;  et  ,  l'objet  que  l'on  se  propose  ,  doit  être 
alors  de  faire  subir  à  ces  équations  une  suite  d'opé- 
rations ou  de  transformations  ,  telles  que  chaque  in- 
connue  soit    exprimée    par  des   nombres    tous    connus. 

Pour  réduire  la  simplification  des  équations ,  et  par 
conséquent  la  détermination  des  inconnues  au  plus  pe- 
tit nombre  de  règles  possible ,  il  importe  d'abord  dft 
ramener  toutes  les  équations  numériques  à  quelques 
formes  assez  simples  pour  être  décomposées  facilement. 
Nous  passerons  ensuite  aux  moyens  de  transformer 
ces  équations  de  manière  qu'il  en  résulte  la  connois- 
sance   des  inconnues. 

i3 
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SECONDE  PARTIE. 

DES  ÉQUATIONS  mTMÉRIQXTES. 


SECTION    PREMIÈRE. 

De  la  formation  et  des  propriétés  der 
équations  numériques  ou  proportions. 


**  PROBLEME    LXXIV. 

Trower  les  formes  les  plus  simples  auxquelles  on  puisse 
réduire  les  équations  numériques» 

Solution.  Les  équations  doivent  être  les  expressions 
de  quantités  égales ,  et  renfermer  des  nombres ,  les  nos 
connus  ,  les  autres  inconnus ,  combinés  entre  eux  ,  d'après 
des  conditions  prescrites.  Or,  ces  conditions  ne  peuvent 
être  autre  chose  que  des  combinaisons  plus  ou  moins 
simples  d^additions  ,  de  multiplications  ,  de  formations 
de  puissances ,  de  soustractions ,  de  divisions  et  dVx- 
tractions  de  racines. 


^^^■li   suri 


SE   DES  tAOPOBTIOttS.  içjS 

cas,  on  pourra  réduire  aisément 
forment  IVquaiion,  à  deux  lommca 
ëgalet  y  à  deux  produits  ou  à 
,  pnisqae  l'on  a  la  liberté  de  faire 
oo  à  l'un  des  memhrei  de  l'équa— 
iijii  et  telle  dimination  que  l'on 
,1  b  fasse  également  à  l'autre  mem— 
ri^Jiiire  à  deux  seulement  ces  quatrt 
'-^^t-à-dire,  à  deux  diFTérences  égales 

iiiirics  égales,  on  retranche  deux 
'finie  à  Tune  des  sommes,  il  en 
1".  l'gale^;  et,  si  l'on  divite  deux 
produit  de  deux  de  leurs  fac— 
>.  (]uotieiii  égaux.  Ainsi ,  par  exem- 
-  11  plus  3,  on  retranche  de  port 

■  gauï   la  X  4^  '6  X  3,  on  les 

i[  par   i6,  on  trouvera  -^  ^ -^. 

',.'(  J\}iTnei  d'équations  peuvent  être 

lircnces  égales,   ou  à  deux  quotient 


iquations ,    nous  la  i 
m  de   i^uiquotient. 
ipUfier  ,  nous    remplaçons   le   mot  plus 
et  le  mot  moins  par  celui-ci  — ,   l'égalité 

précédentes  set)  exprimée  par 

et  celle,  des  £fférencea  par 


im  les  termes  de  cette  équidifférence-  les 

es ,    on  verra    que  S  surpassa 

rpasse   6,    on    que   8  est  à   l'égard   da 
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3 ,  ce  que  11  est  à  l'ëgard  de  6;  il  y  a  donc  une  sorte  de 
symétrie  ou  de  proportion  entre  c^  quatre,  nombres. 

Si  j'examine  également  les  quatre  Termes  de  réquation 
^g=r^â9  j'observe  encore  que  16  contient  4?  comme 
12,  contient  3,  ou  que  4  est  à  16  ce  que  3  est  h  12; 
il  y  a  donc  encore  ici  entre  les-  nombres  4»  ^^j  ^7 
12,  upe  sorte  de  symétrie  ou  de  proportion,  mais  dif- 
férente de  la  première. 

Pour  faire  connoître  ce  nouveau  point  de  vue  sous 
lequel  peuvent  être  considérés  les  quatre  termes  d'une 
équidifférence  et  ceux  d'un  équiquotient ,  nous  nom- 
^merons  ces  équations,  savoir,  la  première,  proportion 
par  différence ,  et  la  seconde  ,  proportion  par  quotient , 
nous  les  écrirons  ainsi,  8.3tii»^i  I^\i^l\Z\i2.^  et  nous 
les  énoncerons  en  disant ,  ^  est  à  Z  comme  1 1  est  4  6  ; 
4  est  à  16  comme  3   est  à  12. 

Si  l'on  observe  enfin  que  ,  pour  former  des  propor- 
tions, il  faut  rapporter  les  nombres  les  uns  aux  autres, 
et  les  comparer  entre  eux ,  on  verra  que  le  résultat  d(* 
cette  comparaison  peut  se  nommer  rapport  ou  raison  ; 
mais  afin  de  ne  pas  employer  un  nouveau  mot  ,  nous 
conviendrons  de  nommer  dijjérence  le  rapport  entre  les 
termes  de  Ja  proportion  par  différence  ,  et  de  réserver 
le  nom  de  rapport  ou  de  raison  pour  la  proportion  par 
quotient. 

Pour  abréger  le  discours  ,  nous  appellerons  termes  d'un 
rapport  les  nombres  comparés  ,  et  termes  de  la  propor- 
tion les  termes  des  rapports  dont  l'égalité  forme  celle- 
ci.  Le  premier  terme  de  chaque  rapport  sera  V antécédent 
de  ce  rapport  ,  et  le  second  terme  le  conséquent»  Nous 
donnerons  aussi  le  nom  de  premier  antécédent  an  pre- 
mier terme  de  la  proportion  ;  .celui  de  premier  consé- 
quent au  second   terme  ;    celui  de  second  antécédent  au 
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troisième  ,  et  celui  de  second  conséquent  au  quatrième  ; 
enfin,  nous  nomnieTons'  extrêmes  les  pretnler  et  qua- 
trième termes  de  la  proportion,  et  mojensles  deux  termes 
du  milieu. 

Concluons  de  ce  qui  précède,  que  les  disperses  équa-' 
iions  entre  les  nombres  peuvent ,  par  certaines  opérations 
fréliminaires  ,  telles  que^  F-addition  ^  la  soustraction  ^' la 
multiplication  et  la  division,  être  ramenées  à  des  équi" 
dijjérè^ees  ou  à  des  équiquotiens  ^  c' est^h-dire^  à  .des 
proportions  par  différence  et  à  des  proportions  par  quo^* 
tient. 

Maintenant,  afin  de  pouvoir  dégager  les  inconnues  qui 
entrent  dans  les  proportions  ,  et  en  •  tirer .  la'  valeur  en 
nombres  connus ,  il  est  nécessaire  de  chercher  les  pro- 
priétés des  proportions  j  c'est-4i-dire  y  les  diverses  rela- 
tions entre  les   termes  de  ces  dernières. 


***  PROBLÊME    LXXV. 


Trouver  les  propriétés  des  proportions  par  différence  ^ 
c*est-à—dire ,  les  diverses  relations  que  Us  termes  dç 
celles-ci  peuvent  avoir  entre  eux^ 

SOLUTIOJN.  Soit  la  proportion  par  différence  8*3 :n. 6; 
il  est  d'abord  évident  que  dans  ce  cas  ,.  chaque  anté- 
cédent est  .  égal  à  son  conséquent  plus  la  différence  ; 
de  sorte  que ,  si  l'on  augmente  de  la  différence  chaque 
conséquent,    on  aura 

8. .  8  :  ir  .  ir, 

■ 

proportion  dont  la  différence  est  zéro,  et  d'après  laquelle 


.-' 


on  voit  eue  la  somme  des  extrêmes  est  fgale  à  cell# 
des  moyens,  puisque  ces  deux  sommes  se  trouvent  com« 
posées  des  mêmes  nombres. 

Vérifions  si  cette  égalité  a  encore  lîeu^  lorsque  la 
différence  n^est  plus  xéro ,  c^est-à-dire ,  si  elle  eidsloit 
dans  la  proportion  8.3:ii.6.  Or,  pour  obtenir  les  deu]( 
sommes  égales,  on  a  augmenté  de  ia  différence  le  second 
et  le  quatrième  terme;  ct^  comme  ces  deux  termes,  en-r 
trent ,  Le  premier  dans  la  somme  des  moyens^^  tt  le 
second ,  dans  la  somme  des  extrêmes ,  il  s'ciisuit  que 
Ton  a  augmenté  d'une  même  quantité  les  deux  sommes» 
Or,  celles-'ci  sont  devenues  égales  par  cette  addition  ; 
par  conséquent,  elles  Pétoient  auparavant,  c'est^t-dijre  f 
que  dans  la  proportion  donnée  S«3Cil«6,  la  somme  de^ 
extrêmes  &  et  6  étoit  la  même  que  celle  des  moyei» 
3  et   II. 

Ainsi ,  dans  toute  proportion  par  différence  ,  la  somme^ 
des  extrêmes  est  égale  à  celle  des  moyens. 

De  sorte  que  chaque  extrême  peut  être  considéré  comme 
Tune  des  parties  de  la  somme  des  moyens,  et  chaque 
moyen  comme  l'une  des  parties  de  la  somme  des  ex- 
trêmes. Or ,  dès  que  l'on  retranche  d'une  somme  l'une 
de  ses  parties,  on  retrouve  l'autre;  par  conséquent,  si 
de  la  somme  des  moyens  d'une  proportion  par  différence  , 
on  soustrait  Vun  des  extrêmes ,  on  aura  pour  différence 
Vautre  extrême:  et,  si  de  la  somme  des  extrêmes,  on 
retranche  Vun  des  moyens  ,   on  aura  Vautre  moyen. 

Voyons  si  réciproquement,  quatre  nombres,  tels  que 
la  somme  des  extrêmes  égale  celle  des  moyens ,  seroient 
en  proportion  par  différence. 

Soient  donc  les  nombres  8,  3,  ii,  6,  dont  les  ex- 
trêmes 8  et  G  donnent  la  même  somme  que  les  deux 
moyens  3  et  ti.  Si  les  quatre  nombres  8,  3>  iZ)  6  ue 
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tont  point  en  projportion  par  différence  ,  et  que  nous  ajou- 
lions  au  second  et  au  quatrième  terme  la  difTérence  qu'il 
y  a  entre  les  deux  premiers  termes ,  le  second  devien— 
in  égal  au  premier,  tandis  que  le  quatrième  ne  sera 
point  égal  au  troisième  ;  mais  alors  les  deux  sommes  qui 
«ont  touîoars  égales  entre  elles,  auroient  une  partie  com- 
UHUie  8  et  une  autre  différente ,  ce  qui  est  absurde  ; 
par  conséquent ,  toutes  les  fois  yse  quatre  nombres  sont 
Uk  que  les  deux  extrêmes  donnent  la  même  somme  que 
Us  deux  moyens,  ces  nombres  ainsi  disposés ,  forment 
Wê  proportion  par  différence. 

De  sorte  que  tous  les  changemens  que  Von  Jera  subir 
à  une  proportion  par  différence  j  et  qui  ne  détruiront  pas 
t égalité  entre  la  somme  des  extrêmes  et  celle  des  mqyeni, 
laisseront  subsister  la  proportion^  c'est^à^ire  j  l'égalité 
ies  différences. 

On  peut  donc,  dans  une  proportion  par  £fférence ^ 
i*.  Jaire  changer  de  place  aux  moyens  et  aux  extrêmes  ; 
a*,  mettre  Us  extrêmes  à  la  place  des  moyens;  3®.  aug^ 
mmterou  diminuer  d'une  même  quantité  les  antécédens 
oa  les  conséquens  ;  4**«  multiplier  ou  diviser  tous  les  termes 
àt  la  proportion  par  un  même  nombre;  5®.  ajouter  terme 
^  terme  ^  c'est-à-dire  ^  antécédent  à  antécédent^  et  con- 
difuent  à  conséquent,  deux  ou  plusieurs  proportions  par 
ifférence;  on  peut  même  6*.  retrancher  terme  à  terme 
plusieurs  proportions  de  plusieurs  autres  ,  sans  que  les 
pitre  nombres  résultans  cessent  déformer  une  proportion, 
car,  il  est  aisé  de  voir  que  par  toutes  ces  opérations,  ou 
Ton  n'a  point  changé  les  deux  sommes ,  ou  bien  on  les 
a  augmentées  oa  diminuées  d'une  même  quantité ,  ou 
encore  on  les  a  rendues  chacune  le  même  nombre  de 
lois  plus  grandes  ou  plus  petites. 

11  pourroit  arriver  que  les  deux  moyens  fussent  égaux^ 
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et  que  Ton  eût,  par  exemple,  3.8:8. i.^.  Pour  distlnr* 
guer  ce  cas,  on  n'écrira  qu'un  seul  moyen,  et  les  deux 
points  du  milieu ,  on  les  transportera  à  la  gauche  du  pre~ 
mier  terme  en  les  séparant  Fun  de .  l'autre  par  une  petite 
ligne  ;  nous  nommerons  aussi  cette  proportion  ,  proportion 
continue ,  parce  que  le  second  terme  continue  d'être  em- 
ployé pour  la  seconde  différence  ;  et  ce  second  terme 
nous  l'appellerons  moyen  proportionnel  par  différence. 
D'après  cela,  la  proportion  continue  précédente  s'écrira 
ainsi 

'73*'8.i3f 

'et  s^énoncera  toujours  en  disant,   3  est  à  S  comme  8  est 
à  i3. 

Appliquant  à  la  proportion  continue,  le  principe  que 
la  somme  des  extrêmes  est  égale  à  là  somme  des  moyens^ 
on  conclura  que,  dans  toute  proportion  continue  ,  la  somme 
des  extrêmes  égale  le  double  du  terme  mo^'en\  et  que  le 
terme  moyen  est   la   moitié  de  la  somme  des  extrêmes* 

***  PROBLÊME    LXXVI. 

Trouver  les  propriétés  des  proportions  par  quotient^  ou 
les  différentes  relations  qui  en  lient  les  termes  les  uns  aux 
mutres. 

Solution.  Soit  la  proportion  par  •■quotient 

3:9::5:i5. 

Si  nous  suivons  une  marche  analogue  à  celle  qui  nous 
a  fait  trouver  les  propriétés  des  proportions  par  différence  ^ 
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nous  verrons  ^que  chaque  Tapport  pouvant  être  regardé 
comme  le  quotient  du  conséquétit  par  Parïtécédent ,  nous 
pouvons  considérer  le  premier  conséquent  9  comme  le 
produit  de  son  antécédent  3  par  la  raison,  et  le  second 
conséquent  i5'  comme  le  produit  de  son  antécédent  5  par 
la  raison  ;  de  sorte  que  ,  si  nous  multiplions  chaque  an- 
técédent par  la  raison,  les  deux  produits  seront  les  coi^sé- 
quens ,    et  nous  aurons  •  . 

A. 

•    9  rg::  i5:  i5.. . 

* 

D'où  l'on  voit,  qu'alors  le  produit -des  extrêmes  est  égal 
au  produit  des  moyenr.  ;  mais  pour  obtenir  cette  éga- 
lité 9  on  a  multiplié  par  un  même  nombre  les  deux-antécé- 
iens,  c'est-à-dire,  l'un  des  facteurs  du  produit  des 
extrêmes  ,  et  l'un  des  facteurs  du,  produit  des  moyens  ; 
on  a  donc  multiplié  /ces  deux  produits  par  un  même 
nombre  ;  et  ,  comme  il  sont  dévenus  égaux  par  cette 
multiplication,  il  faut  en  concliice  jCju'ils  l'étoient  avant, 
et  que  ,    dans  la  proportion  données,    on  avoit 

•  '•  ■  •  •     f    '  •  •    ■ 

3  X  ,i5;=;î9  X  ^*     * 

On  auroît  pu  encore  remarquçr  que  la  proportion  dont 
il  s'agit ,  n'étant  que  l'expression  de  deux  quotiens  égaux  j 
on  pouvoit  l'écrire  sous  la  forme  de  deux  fractions  égales , 
et  avoir  ^  ' 


Ta* 


Or,  en  réduisant  tes  deux  frafctions  égales  au  même  déno- 
ïninaleur  ^  les   numérateurs  sferont  égaux  ;  et  comme  le 


a02  iqVkTlOnS  lïUMÉRIQUBS. 

naméfateur  de  la  première  sera  le  produit  du  premier 
antécédent  3  par  le  second  conséquent  i5,  c'est-à-dire, 
le  jprodttît  des  ext^-émes ,  et  que  le  numérateur  de  la  se- 
conde sera  le  produit  du  premier  conséquent  9 ,  par 
le  second  antécédent  5 ,  c'est-à-dire  le  produit  des  moyens, 
on  en  conclura  également  que  ; 

Dons  la  proportion  par  quotient^  le  produit  des  ex^ 
irêmes  est  égal  à  celui  des  moyens. 

De  sorte  que  Vun  des  extrêmes  peut  être  regardé  comme 
im  facteur  du  produit  des  mqyens ,  et  Vun  des  moyens 
comme  un  facteur  du  produit  des  extrêmes. 

D'où  l'on  voit  que ,  si  le  produit  des  moyens  éFunè 
proportion  par  quotient^  on  le  divise  par  Vun  des  ex— 
trêmes^  on  trompera  Vautre  extrême  ;,  et  que  si  Von  di-" 
vise  le  produit  des  extrêmes  par  Vun  des  moyens,  on 
aura  Vautre  moyen  ^  parce  que  toutes  les  fois  que  Foi^i, 
divise  un  produit  par  l'un  de  ses  facteurs ,  on  trouve 
«n  quotient  l'autre  facteur. 

Voyons  maintenant  si,  de  l'égalité  entre  le  prodttiç 
des  extrêmes  et  celui  des  moyens,  nous  pourrions  coihf 
dure  l'égalité  Ats  rapports  ou  la  proportion. 

Soient  donc  le^  quatre  nombres 

3,     9,     5,     i5, 

tels  que  les  deux  extrêmes  3  et  i5  donnent  le  même 
produit  que  les  deux  moyens  5  et  9.  Si  les  deux  rap- 
ports ne  sont  pas  les  mêmes,  et  que  je  multiplie  les 
deux  antécédcns  par  le  premier  rapport,  il  n'y  aura  que 
le  premier  antécédent  qui  deviendra  égal  à  son  consé- 
quent ;  car,  dans  lé  second  rapport ,  n'ayant  pas  mul- 
tiplié le  diviseur  5  par  le  quotient ,  je  ne  dois  pas  trouver 
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'   flividende   iS.  De   sorte   qu^alors  j'aurois 

f]ui ,   ayant  un  facteur  commun  9  ,   et  le 

\l  différent  ne  pourroîent  être  égaux  ;  ce  qui 

le,  puisque  la  multiplication  des  deux  premiers 

'i  étoicnt   égaux  par  un  même  nombre  ,  n'a 

*e   cette  égalité. 

^  ccrivoit ,  comme  ci-4essus  ,  les  deux  rapports 
"irme    des  deux  fractions  ,    il   faudroit   vérifier 

• 

alité   entre   le    produit  des  extrêmes   et    celu^ 
lis,  on  peut  déduire  Tégalité  de  ces  fractions. 

s  deux  fractions  |  et  ^  étant  réduites  au  même 
ateur,  auroientpour  numérateurs,  la  première,  le 
du  premier   nombre    3   par   le   quatrième    i5, 
lire,    le  produit    des  extrêmes,  et   la  seconde   le 
t  du  troisième  nombre   5   par  le  second  9,  ou  le 
it  des  moyens  ;   et,  comme  ces  deux  produits  sont 
isës  égaux,  on  en  concluroit  que  les  deux  fractions 
:L  des  numérateurs  et  des  dénominateurs  égaux,  se- 
nt égales;  Ton  en  déduiroit  donc  Tégalité  des  frac- 
ns  primitives  J  9  1^  9  et   en  même  tems  la  proportion 
ntn  lei  nombre  3,  9,  5  et  i5. 

Ainsi .^  ***  quatre  nombres  dont  les  extrêmes  multi-^ 
fiUs  l'm%  par  Vautre ,  donnent  le  même  produit  que  les 
MÊtgpenSf  Jorment  une  proportion  par  quotient. 

'  9»  MCte  que  ^^^  tons  les  changemens  que  Von  Jera 
wMr  aux  termes  d'une  proportion  par  quotient  ne  dé-* 
pmÎMent  point  la  proportion ,  sHls  laissent  subsister  iV- 
pdhi  entre  le  produit  des  extrêmes  et  celui  des  moyens, 

*  On  peut  donc ,  sans  détruire  la  proportion  par  quo^ 
fient  ^  \^,  faire  cHanger  de  place  aux  termes  moyens  ^ 
fv  aux  extrêmes ,  ou  bien  mettre  les  extrêmes  à  la  place 
ie$  moyens^   ou  les  moyens   à  la  place  des  extrêmes; 
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car   les   deux   produits   auront  toujours  les   mêmes    fae« 
leurs.  .1 

On  peut  2P.  multiplier  ou  diçiser  par  un  même  nonA 
hre  les  deux  antècédens,  ou  les  deux  conséquent  ^  ou  ks^i 
deux  termes  de  Vun  des  rapports.  Dans  tous  ces  cas^-^ 
on  aura  multiplié  ou  divisé  par  un  même  nombre  uij-^ 
facteur  de  chaque  produit ,  et  par  conséquent  les  pr€H^ 
duits  qui,  étant  d'abord  égaux  ,  doivent  rester  tels  pari 
la   multiplication  ou  la   division  par  un  même   nombre* jj 

On  parviendroit  aux  niêmes  conclusions  ,  ei^  mettan^ 
la  proportion  Z',^\\S\i^j  sous  la  forme  des  deux  fracûon4\! 
y  ^^  A'  ^^^  ^^s  fractions  qui  sont  égales  restent  égales,  soitj 
que  l'on  multiplie  ou  que  l'on  divise  leurs  numérateurs  oii-^ 
leurs  dénominateurs,-  ou  les  deux  termes  de  l'une  d'entré^ 
elles  par  un  même  nombre. 

Si  l'on  parcourt   les  diverses  opérations  que  ron  peut. 

faire  subir  aux  termes    des  fractions  égales  |  et  ^  *saii» 

détruire  l'égalitç  ,    on    verra    que    l'on   peut   augmetiter" 

ces  deux  fractions  de  l'unité ,   ou  les  retrancher  chacune 

■  '     *        •. 

de  Tunité  et  avoir  encore  des  fractions  égales  :  effectuant 

3      '  '•       5 
donc  ce  changement,  on  trouve  d'aboird  i  -j as'i-j^-r-i 


9 

ii_J_ - — ! *     ^*    * » - 

9 


ou t= —  'j    eti—  —  =1 a-, 

lo  a  i5 


Q  —  3        1 5  — -  5 
eu   ' nr: — .  Mettant  ensuite  ces  fractions  égales. 

9  1^ 

tous  la  forme  de  proportions,  on  a 


9  +  3  : 9  ::  i5  +  5  :  i5 

9  —  3:9::  i5  — 5  :  i5. 

.  I 

Of ,  nous  avons  vu  qu'on  pouvoit  faire  changer  d^  place 
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tox  termes  moyens,  sans  détruire  la  proportion,  c'est- 
*-dire,  que  dans  toute  proportion  par  quotient  ^  les  antécé^ 
dens  étaient  entre  eux,  comme  leurs  conséçuens  ;  àe  sorte 
q[Qe,  dans  les    deux  dernières  proportions,    on  aura 

9  +  3:9  —  3::  i5  +  5  :  iS  —  s. 

Comparant  cette  proportion  avec  la  proposée.....,, 
l3C9::5:i5,     on    conclura    que  ,    dans  toute   proportion 

."par^quotient ,  la  somme  des  deux  premiers  termes  est  à 
\ieur  dijfèrence,  comme   la  somme  des  deux  derniers   est 

i?i  la  différence  de  ceux-ci. 

Les  deux  mêmes  proportions  mises  sous  la  forme    de 

i         r       '  1  9  +  3        0  9  —  3q 

ûtWL  fractions,   donnent  -—-^ — -^=-^  et   -— -  =  --. 

•  10  -|-  5      i5         10  —  o       lo 

[-De  sorte  que ,  si  on  les  compare  avec  les  fractions  égaies 

—  =  -^   données  par  la  proportion  3:9::5:i5,  on  verra 

L^e^    si    deux  fractions  sont  égales,    et    que   Von    aug- 
^  mente  ou  que  Von  dim.inue  successivement  les  deux  termes 

êe  Vune  ,   des  termes  respectifs  de  Vautre,    on   aura  des 

fractions  égales  aux  premières ,   pourçu  que  les  soustrac— 

tiens  puissent  avoir  lieu. 

Si  l'on   fait    changer  de  place  aux  termes  moyens  des 

deux  mêmes  proportions   ci-dessus  ,  on  aura 

9  +  3  :  i5  +  5  ::  9  :  i5 
9  —  5  :  i5  — 5  ::  9  :  i5. 

Comparant  chacune  de  ces  proportions  avec  la  proposée 
i3:9::5:i5,   on   conclura  que,   dans    la   proportion  par 

quotient ,  la  somme  ou  la  différence  des  deux  premiers 
\iermes ,  est  à  la  somme  ou  à  la  dijférence  des  deux 
^^miers ,  comme  le  second  est  au  quQîriéme, 
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Si  nous  appliquons  ces  deux  derniers  principes  à  h 
proposée 9  après  avoir  fait  changer  de  plac&  aux. moyens 
de  cette  <]ernière ,  qui  sera  alors  3;5;;9:i5y  nous  au^ 
rons  ks  deux  nouvelles  proportions 

.1    ^  5  +  5:  9  +  i5:;3:g 

5  —  3:  i5—  9  ::  3:9 

qui,  comparées  avec  la  proposée  3:9115:15,  montreront 
que,  dans  la  proportion  par  quotient j  la  somme  ou  la 
différence  des  antécédens  est  à  la  somme  ou  à  la  diffi-* 
rence  des  conséquèns  ,  comme  un  antécédent  est  à  son 
conséquent. 

Nous  venons  de  voir  les  diverses  relations  que  Ton 
trou  voit  entre  les  termes  de  la  proportion  3:9::5:i5f 
lorsque  Ton  ajoutoit  à  Punité  les  deux  fractions  ^Ici 

—   et  -rr,  ou  bien  qu'on  les  en   retranckoit.    Voyons 
9  i5  ^ 

maintenant  ce  qui  arriveroit  si  ces  fractions  égales  étoieni 

multipliées  ou  divisées  par  d'autres  fractions  égales.  Sup* 

posons  donc  que  Ton  ait. 

A  — i. 

9  ""  i5 
±^  — 

4      ^^ 

il  est  évident  que  le  produit  des  premières  fractions  doit 
être  égal  à  celui  des  secondes,   de  sorte  que  Fon  aura 

3x2x4  5  X  6  X  2o    , 

9x7x5         i5  X  ax  X  âS 
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et,  si  l'on  écrit  toutes  ces  fractions   sous  la  forme  de 
proportions,  on  aura  ^ 

3:9:;    5  :  i5 

a  :  7  ::  6  :  ai 

4:5::2o:a5 

» 

3x2x4*9X7  X  5  ::5x6xao:i5x 21  xa5. 

D'où  l'on  conclura  que  des  proportions  par  quotient  ^ 
étant  multipliées  termes  à  termes^  donnent  quatre  pro- 
duits en  proportion. 

Si  au  lieu  de  multiplier  les  termes  de  la  premier^ 
proportion,  on  avoit  propose  de  les  diviser,  il  eut  suffi 
de  renverser  les  fractions  diviseurs ,  et  de  multiplier  les 
deux  premières  fractions  par  les  autres  renversées. 

Or,  deux  fractions  égales  étant  renversées,  expriment 
chacune  le  quotient  de  l'unité  divisée  par  chacune  d'elles  9 
et  sont  par  conséquent  égales  après  le  renversement  ; 
de  sorte  que  les  produits  de  deux  fractions  égales  par 
d'autres  fractions  égales  que  l'on  a  renversées,  sont  égaux. 
D'ailleurs  le  renversement  des  deux  fractions  qui  expri- 
ment deux-rapports  égaux ,  revient  à  mettre  dans  la  pro- 
portion les  moyens  à  la  place  des  extrêmes ,  et  ceux-ci 
i  la  place  des  moyens;  et,  comme  ce  changement  laisse 
subsister  la  proportion ,  il  s'ensuit  que  la  division  des 
termes  d'une  proportion  par  d'autres  termes  aussi  en  pro^ 
portion^  resnentà  renverser  les  proportions  diviseurs ,  c'est- 
à^re,  à  échanger  chaque  antécédent  contre  son  consé- 
quent^ et  à  multiplier  les  termes  de  la  proportion  divi- 
dende par  les   termes  respectifs,  des  proportions  diviseurs, 

* 

n  mit  de  ce,  qae  nous  venons  de  dire',  qae  si  Von  élève  à  une 
méine  puissance  tous  les  termes  d'une  proportion  par  quotient , 
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on  aura  encore  une  proporlion.  Car  on  nVura  fait  que  knulti- 
plier  termes  â  termes  des  pi-oportions  idcnUques. 

Mais  des  puissances  d'un  même  degré  ne  peuvent  être  en  proportion  y 
que  dans  le  cas  oii  les  quatre  racines  y  seroient ,  puisqu'il  n'y  a  que 
des  proportions  qui  ,  niullipiiécff  ternies  à  termes,  puissent  donner 
une  proportion  j  par  conséquent ,  si  des  quatre  termes  d'une 
proportion  par  quotient ,  on  extrait  une  racine  d'un  niéme 
degré ,  les  quatre  racines  formeront  unr  proportion. 

Car  si  cela  n"*avoit  point  lieu,  on  ne  pourroit  point,  en  élevant 
ces  racines  à  la  puissance  marquée  par  leur  degré,  trouver  des 
puissances  en  proportion  ^  ce  qui  seroit  contraire  à  la  supposition 
faite. 

Nous  pouvons  observer  ici  ce  que  nous  avons  déjà  remarqué 
pour  la  proporlion  par  différence  ,  c'est-à-dire  ,  qup  les  moj'en» 
pourroient  être  égaux ,  comme  si   nous  avions 

Bans  ce  cas,  nous  appellerons  la  proportion,  proportion  con^ 
tinue  par  quotient  y-  nous  l'exprimerons  de  cette  manièi*e  abrégée 

-^3:9: 27, 

et  nous  l'énoncerons  en  disant  3  est  à  g  comme  9  est  à  27. 

Le  terme  du  milieu  se  nommera  moyen  proportionnel  par 
quotient. 

Mais  le  produit  des  extrtnies  est  toujours  égal  à  celui  des  moyens^ 
et   ceux-ci  étant   égaux ,  on   verra  que , 

Dans  toute  proportion  continue  j^ar  quotient^  le  produit 
des  extrêmes  est  égal  au  carré  du  terme   moyen. 

De  sorte  qne  le  moyen  proportionnel  par  quotient  est  la 
racine  carrée  du   produit  des  extrêmes. 

Nous  observerons  enfin  que  l'on  peut  avoir  une  suite 
de   rapports  égaux,  par  exemple, 


0 
;> 


:  9  ::  ^  :  i5  ::  6  :  i8  ::  7 : 2,1. 
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n  est  évident ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  pour  une 
simple  proportion  9 

I®.  Que  dans  une  suite  de  rapports  égaux ,  deux  an- 
iècédens  sont  entre  eux  comme  leurs  conséquens  ;  de  sorte 
que  dans  cette  suite  on  aura 


3:5 
3:6 
3:7 


9 
9 
9 


i5  5:6  ::  i5  :  i8 
18  5  : 7  ::  i5  :  21 
21      6  :  7  ::  16  :  ai. 


a*i  Que  dans  une  sidte  de  rapports  égaux,  on  peut ^ 
sans  détruire  V égalité  de  ces  rapports  y  multiplier  ou  dinser 
par  un  même  nombre  tous  les  antécédens  ou  tous  les  con- 
séçuens. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  une  propor- 
tion par  quotient  y  la  somme  des  antécédens  est  à  la 
somme  des  conséquens ,  comme  un  antécédent  est  à  son 
conséquent. 

D'après  cela  ^  â  l'on  ne  prend  que  les  quatre  pre- 
nûers  termes  de  la  suite  des  rapports  égaux  9  on  aura 

3  +  5 : 9  +  i5  ::  5  :  i5  ou  ::  6  :  x8. 

De  cette  proportion  on  tirera  également 

3  +  5  +  6  :  9  +  i5  +  i8  ::  6  :  i8  ou  ;:  7  :ar 

et  enfin ,  de  cette  dernière  on  déduira 


3  +  5  +  6  +  7  :  9  4-  i5  +  i8  +  21  ::  7  :  ai. 
D'où  Ton  conclura  3"*,  que,  dans  une  suite  de  rapports^ 

»4 
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égaux ,  la  somme  de  tous  les  antécèdens  est  à  la 
somme  de  tous  les  consèquens^  comme  un  antécédent  est 
à  son  conséquent;  et^  en  général^  que  la  somme  d'un 
certain  nombre  d'antécédens  est  à  la  somme  de  leurs  con^ 
séqut'ns,  comme  une  autre  somme  d* antécèdens  est  à  la 
somme  de  leurs  conséquens. 

Remarque.  Si  dans  une  suite  de  rapports  ^ux ,  on  avpit  des 
proportions  continues,  il  devroit  en  résulter  entre  les  divers  termes 
des  lelations  plus  simples  que  celles  qui.  ont  lieu  lorbque  tous  les 
ternies  de  la  suite  sont  différens.  Examinons  donc  ce  cas  particulier , 
toit  pour  les  proportions  par  différence ,  que  pour  1^  proporticms 
par  quotient. 

Soit  d'abord  une  suite  de  proportions  continues,  dont  la  dif- 
férence soit  la  m(^me,  et  dont  chacune  ait  deux  termes  communs 
avec  celle  qui  la  suit ,  par  exemple , 

3.5:  ^  '7  \  7  •  9  .*  9  •  II  :  II  .  i3  :  i3  .  i5. 

Pour  simpliiier,  nous  n'écrirons  qu^une  seule  fois  chaque  mojen  , 
et  nous  ùési^nerons  cette  suppression  en  plaçant  avant  le  premier 
terme  à  gauche  deux  points  l'un  sur  l'autre ,  et  séparé»  par  une 
petite   ligne.  D'aprt's  cela,   la  suite  précédente   s'écrira  ainsi 

■~-5.5.7.9.n  .i3.i5^ 

et  on  renoncera  en  disant,  3  est  à  5  comme   5  est  à  7,  conim€ 
7  est  à  Q  ,   comme  9   est  à   ïi,  comme  11  est  <i   i3 ,  comme     , 
i3  i.v;   à  i5. 

Cette  suite  de   termes  marchant,  pour  ainsi  dire,  par  difiérences 
égales,  nous  la  nommerons  f)rn -pression  par  dijjéreiicc  ^    et  nous     ^ 
en    distinguerons    de    deux    sortes ,    l'une    croissante  ,    lorsque    les 
ternies   vont    en    augmentant ,    et   l'autre   décroissant'  ,  lorsque   les 
ternies  vont  m   diminuant.    Nous    pourrons  donc  définir    ta    pro*' 
grcs.>sïon  par  di'jercncc  ,   une  suite   du   nou.brcs  dont   chacun     \ 
surpasse  celui  qui  le  précède  ,  ou  en  est  surpasse  d'un  même 
nombre   d'uniits^    suivant    que   la  progression    est  croissante    ' 
ou  décroissante. 
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Si  nous  faisons  des  observatioDS  analogues  pour  une  siûte  de  pro^ 
pordons  continues  par  quotieut,  dont  les  deux  derniers  termes  de 
.chacune  soient  les  premiers  termes  de  la  suiTante,  à  Texceptioft  de 
la  dernière,  nous  nommerons  paooression  par  quotient  ,  une 
suite  de  nombres  dont  chacun  contient  celui  qui  le  précède  ^ 
ou  est  contenu  en  lui  le  même  nombre  de  fois  »  selon  qu€ 
la  suite  est  croissante  ou  décroissante»        * 

De  sorte  que  si  nous  avions  les  nombres 

/ 
3,    6,    12,    24,    48,    96,    i9>i, 

dont  chacun  contient  le  précédent  deux  fois,  ces  nombres  forme- 
roient  une  progression  croissante  par  quotient ,  que  nous  écririonf 
ainiû  : 


^3  :  6:  12  :  24  :  48  :  96  :  192, 

et  que   nous  énoncerions   en  disant,  3   est  à  6  comme  6  est  à 

12  y  comme  12  est  à  24,  comme  24  ^^'  ^  4^i  comme  48  est 

à  96,  comme  gG  est  à  192. 

n  nous  reste  maintenant  à  exansdner    les  propriétés  de   ces  deux 

espèces  de  pro(:;ressIons. 

f 

***   PROBLÊME    LXXVII. 

Trower  les  propriétés  des  progressions  par  différence , 
c*est-à-dîre ,  les  disperses  relations  entre  les  termes  de 
ces  progressions, 

Solution.  Soit  la  progression  croissante  par  différence 

-^•3.5.7.9.11  .i3.i5. 

Puisque  cliaque  terme,  à  partir  du  second ,  est  égal  au  précédent 
plus  la  différence  ,  il  s'ensuit  que  le  second  t^rme  est  égal  au  premier 
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plus  la  différence  ^  que  le  troisième  est  égal  au  second  plus  la  dif-* 
jérence ,  et  au  premier  plus  deux  fois  la  différence  ^  que  le  qua- 
trième égale  le  troisième  plus  la  différence,  ou  le  second  plus  deux 
fois  la  différence,  ou  le  premier  plus  trois  fois  la  différence  y  ainsi 
de  suite. 

De  sorte  que  i®.   dans  une  progression  croissante  par  difm 
férence ,    chaque   terme   est  égal  à    un  autre  placé  "avant 
lui,  plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des    termes 
intermédiaires  plus  un. 

Si  Ton  compare  chaque  terme  à  un  autre  qui  le  suit,  on  Terra 
que  le  i^^,  terme  est  égal  au  *^^.  moins  la  différence  ,  que  le  2*. 
est  égal  au  3®.  moins  la  différence;  et  par  conséquent,  qile  le  i^* 
ëgale  le  3®.  moins  deux  fois  la  différence.  On  Terra  semhlaWcment 
que ,  le  3^.  étant  égal  au  4^*  nioins  la  différence ,  le  i^.  égalera 
Je  /f.  moins  3  fois  la  différence  ,  et  en  général  ,  un  terme  de  la 
progression  moins  la  différence  prise  autant  de  fois  qu^il  y  a  de 
termes  intermédiaires  plus  un  ;  et ,  comme  ce  raisonnement  est  ap- 
plicable à  tout  autre  terme ,  on  conclura 

fio.  Qce  dans  une  progression  croissante  par  différence ,  un 
terme  quelconque  est  égal  à  un  autre  placé  après  lui  y  moins 
la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes  intemié^ 
diaires  plus  un. 

D*où  l'on  voit  '  ve ,  si  dans  lu  progression  par  diflerenee,  on 
prrnd  deux  f(tnt!ics  B-ioycns  par  rapport  à  deux  auti*es  dont  ils  soient 
également  distans,  le  i«'.  de  ces  moyens  sera  égal  au  i®'.  extrême 
plus  autant  <lc  fois  la  différence;  qu'il  y  a  de  termes  intermédiaires 
'plus  un ,  tanrJis  que  le  2«.  moyen  égalera  le  2«.  extrême  moins  le 
ni(?me  nombre  de  fois  la  différence  ;  de  sorte  que.  la  soAime  de» 
deux  moyens  ne  sera  composée  que  des  deux  extrêmes ,  et  ces 
quatre  termes  formeront  une  proportion  par  différence. 

Ainsi ,  3°.  dans  une  proportion  par  différence  y  quatre 
ternies ,  tels  que  les  deux  premiers  soient  autant  éloignés 
l'un  de  Vautre  que  les  deux  derniers  j  forment  une  propor~ 
tion  par  différence* 

4°.   DcujT  termes   d'une  progression  par  différence  égale-' 
ment  éloignés    des   extrêmes  ^  donnent  une  somme   égale  à 
celle  des  extrêmes. 
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■ 

jyaà  il  suit  que ,  si  Toii  prend  successivement  deux  termes  éga- 
lement  distans  des   extrêmes  ,  chaque  couple  de  termes  sera,  égal  à 
I     '  la  somme  des  extrêmes  ;   et ,  si  la  progression   a  uuv  terme  moyen 
[      égBiemeat  éloigné  des  extrêmes ,  ce  terme  étant  mojen  proportionnel: 
[      (litre  les  extrêmes,  sera  égal  à  la  moitié  de  ceux-ci j  de  sorte  que 
>       la  smmne  de  tous  les  couples  de  termes ,  y  compris,  les  extrêmes , 
I       ert   exprimée  par  la  somme  des  extrêmes  prise  autant  de  fois  quo- 
'       Ton  a  formé  de  couples  ;  et  conune  Ton  a  autant  de  couples  qu^ii 
y  a  d^unités  dans  la  moitié   du  nombre   des  termes  de  la  progres- 
sion,   puisque  le    moyen  proportionnel   entre  les   extrêmes,    ifest 
^on   demi-couple ,  il  s^ciisuit 

59,  Que,  dans  une  progression  par  différence ,  la  somme 
de  tous  les  termes  est  égale  à  la  somme  des  extrêmes  mi^l" 
iipliée  par  la  moitié  du  nombre  des  termes. 

Pour  éclaircir  ce  dernier  principe  sur  un  exemple,  prenons  la- 
|progi«siion  ci-dessus.  Nous  aurons  ,  d'après  ce  qui   précède  , 

3  +  i5  =  5+i5 
5-H  i3  =  3  +  i5 
7  +  II  =  3  -H  i5 

3  -4-  i5 
9  =  — -— . 


De  sorte  que  la  somme  de  tous  les  termes  sera  exprimée  par  la 
somme  3  •+•  i5  d<:3  exirt^nies  multipliée  par  3  +  -j  ou  j  qui  est  U 
moitié  du  nonlbre   des  termes  de  la  progression. 

***  PROBLÈME    LXXVIII. 

On  demande  les  propriétés  des  progressions  par  quo- 
tient ,  ou  les  dii'erses  relations  entre  chaque  terme  ^  la 
raison ,   le  nombre  et  la  somme  des  termes^ 

Solution.  Soit  la  progression  croissante  par  quotient 

4^  3  : 6  :  la  ;  a4  ;  48  :  9^  :  193' 
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Puisque  chaque  terme ,  à  compter  du  second,  est  égal  au  pr^ 
cèdent  multiplié  par  la  raison,  il  s''ensuit  que  le  2^.  terme  est  le 
produit  du  pi-enùrr  par  la  raison ,  que  le  3**.  est  le  produit  du  3*. 
par  la  raison  ,  ou  le  produit  tlu  I«^  par  la  raison  et  f>ar  la  raison , 
c'est-à-dire  ,  le  produit  du  i«'.  par  le  carré  de  la  raison  ;  que  le 
4*.  est  le  produit  du  3*  par  la  raison ,  ou  le  produit  du  a*,  par 
le  cane  de  la  raison  ,  ou  le  produit  du  i*^^.  par  le.  cari-é  de  la 
raison  et  par  la  raison,  c^est-à-dire ,  le  produit  du  i«'.  par  le  cube 
de  la  raison ,  ainsi  de   suite. 

De  sorte  que,  i*».  dans  une  progression  croissante  par  que- 
tient  ,  un  ternie  est  égal  à  un  autre  placé  avant  lui  muhi" 
plié  par  la  puissance  de  la  raison  d'un  degré  marqué  pax 
le  nombre  de   termes  intermédiaires  plus  un. 

D'où  il  suit  que  le  dernier  ternie  est  le  produit  du  prC" 
tnier  par*  la  raison  é.'çi'ée  à  une  puissance  d'un  degré  égal 
au  nombre  des  moyens  plus  un  ,  ou  au  nombre  des  termes 
de  la  progression  moins  un. 

Si  l'on  compare  cliaque  ternie  à  celui  qui  le  suit,  on  Tcrra  qu^ 
chacun  est  ég.d  au  terme  suivant  diNisé  j>ar  la  raison;  par  consé- 
quent, le  i^"".  cf;ale  le  a®,  divisé  par  la  raison;  mais  le  2".  égale 
le  3«.  divisé  par  la  raison  :  le  i**^.  ép;alcra  dune  le  3*.  di>isé  par 
la  raison  et  par  la  raison,  ou  par  le  carré  de  la  iai>on  ;  «enibla- 
blenient  il  égalera  le  4*.  divisé  par  le  cube  de  la  raiiioii  ,  ainsi  de 
suite,  ot  comme  ce  qui  est  vrai  du  i**"^.  terme  est  applicable  à  tous 
les  autres   termes  à  rexceptioii  du  dernier ,    on  conclura 

2°.  Que  lians  la  progression  croissante  par  différence  f  un 
terme  quelconque  excepté  le  dernier  ,  est  le  quotient  d'un 
terme  place  après  lui,  divisé  par  la  raison  élevée  à  la  puis- 
sance  du  d^fgré  marqué  par  le  nombre  de  termes  intermé- 
diaires plus  un* 

Par  conséquent,  le  i«'.  terme  égale  le  dernier  divisé  par 
la  raison  c  levée  à  la  puissance  du  degré  marqué  par  le 
nombre  de  moyens  plus  un ,  ou  par  le  nombre  des  ternies 
de    la   jw  gression    moins    un. 

Il  suit  dr  là  <jiic  si  Ton  prend  deux  termes  également  éloignés 
des  cxtrènus ,  le  i*^*".  de  ces  moyen;:  scia  é'-al  au  ic«-.  extrt^mc 
muUiplic  par  la  puissance  de  la  raison  du   degré  égal  au    nomJjre 


rc- 
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k  ternies  inlermédiaires  plus  un,  tandis  que  le  2«.  moyen  sera 
,  I  ^  au  dernier  extrême  divisé  par  la  môme  puissance  qui  niulti- 
fBe  lé  premier  moven.  De  sorte  que,  si  Ton  uiuliiplic  les  deux 
nojens ,  et  qu'ion  supprime  le  facteur  commun ,  on  aura  le  pro- 
eût  des  extrêmes  ^  et  comme  l'on  peut  regarder  deux  termes  quel- 
OHiqoes  de  Uf  progression  comme  les  extrêmes  de  celle-ci  ,  on  en 
ooDcloni 

3».  Que  deux  termes  moyens  d'une  progression  par  quo- 
tient également  éloignés  de  deux  termes  extrêmes  /«r  r.tp' 
fort  à  eux,  donnent  un  produit  égal  au  produit  de  ces 
extrêmes,  et  forment  par  conséquent ,  avec  eux,  une  pro— 
portion  par  quotient. 

Noos  ayons  tu  précédemment  que,  dans  ure    suite   de  1  apports 
^QX,   la  somme  des  aniécédens  est  à   la  -somme  des  couse. ]uerH, 
QNnme   un   antécédent  est  à  son   conséquent.   Or*,    tme  pro«;i espion 
pur  quotient ,   est  ime  suite   de   rapports  égaux  d.  ns    l.u{U(llo   tous 
les  termes  sont  antécédens,  excepté  le    dernier  ,  et  coiiséquens  ^    ex- 
cepté le  premier;  de  sorte  que  la  somme  de  tous  les  termes  iiiiins 
le  dernier,  sera  là  somme  de  tous  les  antécédens,   et  la   soninie  de 
tons  les  termes  moins  le   premier ,    celle    de    tous   les    conséquens  y 
et  Ton   aura   la  proportion   par  quotient. 

La  somme  de  tous  les  termes  moins  le  dernier  :  la  somme 
de  tous  les  termes  moins  le  premier  :  :  le  premier  ttrme  '. 
Second^    ou  \  \  V unité  \    la  raison. 

Si  pour  simplifier  ,  nous  représentons  par  C  la  somuK?  de  tous 
les  termes  de  la  progression,  par  q  la  raison  ou,  q'Diieni ,  le  pre- 
mier terme,  ])ar  TaLbréviation  !•''.  ,  et  le  dernier  terme,  par  Tab- 
bréviation  à^'\ ,  on  aura 

/-d«.  :/-i«'.  ::  1  :  q. 

Si  Ton  veut  trouver  la  valeur  de  T,  il  faut  faire  en  sorte  que  cette 
inconnue  ne  soit  que  daus  un  terme  de  la  proportion  ,  et  y  soit 
seule. 

Or,  comme  f  entre  dans  les  deux  premiers  termes  ,  celle  inconnue 
dwparoiiroit  de  Pun  des  iern.es,  si  Ton  pnnoii  la  difftvence  entre 
ce»    mêmes  termes.    Mais,   dans    une   proportion  i)ar  quotient,  le 
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premier  terme  est  à  la  différeDce  des  deux  premiers  termef  ^  eomok! 
le  ti^isième  est  à  la  différence  des  deux  derniers  :  effectoom  doqé  . 
Ce  changement  sur  la  pi'Oportion  ci-dessas. 

Comme  Je  i«'.  terme  de  la  pro{;re>sion  est  plus  petit  que  le  der- 
nier, on  voit  d'abord  que  C—  l*^^  tsi  plus  grand  que  C — d*.  Or,- 
si  de  /'— 1®^  je  né  retraiichois  c[ue  ;  ,  ]'aurv)iB  •' — i«'.  — /jet 
alors  ^  ayant  retranché  ime  quantité  trop  grande  de  d«'.  ,  la  dif- 
férence seroit  trop  petite  de  d«'. ,  il  feudroit  donc  l'augmenter  de 
d«'.  ;  ce  qui  donner  oit  /*— !•». — /  4- d®'.  ,  ou  df. —  i".  Jk 
sorte  que  la  proportion  ci-dessus  seroit  changée  en  celle-ci, 

/— der.  :  d«'.  —  I".  ::  I  :  ^r  —  I. 

''  n  ne  nous  manque  plus  maintenant  que  de  dégager  Pincrainae  /  • 
dans  le  premier  terme  ,  de  —  d^r.  Or ,  comme  dans  une  propQrtifli  i 
par  quotient ,  la  somme  des  antécédcns  est  à  la  somme  des  cogs^ 
qucns ,  comme  un  antécédent  est  à  son  conséquent ,  il  est  viâUfl 
que ,  si  le  second  antécédent  étoit  de^.  au  lieu  d''t\trc  i ,  la  somme 
des  aniécédens  ne  contiendroit  plus  que  /  :  mullipliont  donc  le  >*•  ^ 
antécédent   i  ,  et  son  conséquent  ^  —  i  par  d^"".,  noiB  aurons  J 

y*— .der.    :    der.  —  ler.     *;    d^r.    :  d".  X    g  —  à^^'j  ? 

faisant  la  somme  des  antécédcns  et  celle  des  conséquens,  nous  trou- 
verons 

/-d«.H  de'.   :  d".  X^  +  der.-  ler.-def.  •/.  d«'.    '.  d*'.  X  7-d«'.  '/,  I    '•^" 
et  enlin                   /  :  d".  X  7  —  i".   '.]   r  ;  ^  —  i  : 
d'où  l'on  tire  /= , 

Ainsi,    dans    une  progression  croissante    par    quotient  ^^ 
somme  des  termes  est  exprimée  par  le  terme  qui  suivrof^ 
dernier  de  la  progression  diminué  du  premier  et  divisé 
suite  par  la  raison  moins  i. 
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On  panriendroit  au  même  résultat ,  en  observant  que  la  proportion 
f— d*».  :j  —  i«'.  :  :  I  :  ^r  donne/ X  q  —  d^^.  x  q  =/—  i«'., 

/"x  q  '  d«.  X  9  : /•  i«^ ,  /X  7  — /  •  d".  X  7  :  G  .  i".j 

d'où  Ton  tire 

/X  (7  —  I  )  =  der.  X  ^—  I«'.  ct/=:  -  ^ 


^— I 

Remarque.  Connoissant  les  propriétés  des  proportions  et  des  pro- 
gressions, soit  par  différence,  soit  par  quotient,  c'est-àrdire ,  .  les 
diverses  relatioi^  qui  existent  entre  les  termes ,  la  raison ,  le  nombre 
et  la  somme  de  tous  les  termes ,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à  em- 
ployer ces  propriétés  à  la  détermination  des  inconnues  qui  entrent 
to  les  proportions  et  dans  les  progressions. 


SECTION  SECONDE. 

De  la  résolution  des  proportions  et  des 
progressions^  ou  de  la  détermination 
des  inconnues  qui  entrent  dans  les 
proportions  et  dans  les  progressions.  ' 


PROBLEME    LXXIX. 


Exposer  les  diverses  manières  dont  une  inconnue  peut 
itrer  dans  une  proportion  par  différence  ^  et  trouver  pour 
laque  cas  une  méthode  pour  déterminer  V inconnue. 

Solution.    10.  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  oii  l'inconnue  est 
ule  dans  l'un  des   termes  de  la  proportion ,  comme  si  l'on  4ivoit 

7  •  5  :  8  .  r« 
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Or,  nous  avons  vu  qu^alors  Textrâme  inconnu  x  étoit  égal  à  li 
■omme  des  mojens  moins  Textréme  connu.   On  aura  donc 

»=5  +  8  —  7,    ou    07  =  6. 

!kO.  Supposons  que  l'inconnue  multipliée  par  un  certain  nombre  ^ 
forme  Tun  des  termes  de  la  proportion  ,  et  que  Ton  ait 

7.5  :  8  .  sa:  , 

en  nunènera  ce  cas  au  précédent  en  divisant  tous  les  termes  par 
a  ,   ce  qui  donnera  \  .\  \  4  •  -a^  j  de  sorte  que.  .........  | 

3<*.  Si  Tinconnue  ne  se  trouvant  que  dans  un  seul  terme,  y  étoit 
ajoutée  à  un  nombre ,  et  que  Ton  eût 

'7.5  :  8  .  3  -f-  ajT , 

on  dclivreroit  rinconnuc  du  nombre  3  qui  lui  est  ajouté ,  en  ro-» 
trancliant  5  des  deux  derniers  termes  \  ce  qui  ,  diminiianl  les  deux 
soDiines  de  3,  lalsseroit  subsister  régalité  des  différences^.On  auroit 
donc 

divisant  ensuite  tout  par  a  ,  il  viendroit 

7  5        «         î  -y.     10     7      _«.     î 

1    •  Y    •     2    •  '*'    —  "T  a    —  a* 

4".  Supposons  que  Tinconnue  soit  diminuée  d*uu  certain  nombre^ 
<t  que  Tou  ait 

7  .  5  ;  8  .  4-2^  — ~  3* 
£n  augmentant  de  3  les  deux  consequens ,   on  ama 

7  .  8  -.  8  .  4^  ; 


r 


DANS  LES  PROPORTIONS  PAR  DIFFÉRENCE, 
divisant  tout  par  4  9  ^^  trouTera 


ai9 


t  ■ 


J .2  :  ^  ,x  =4  —  ^  = 


16  —  7 


9 


5<>.  Si  le  multiplicateur  de  finconnue  ëtoit  une  fraction ,  et  que 


roD  eût 


/ 


7.5:  8.:ij:, 


U  tnfiiroit  de  diviser  tous  les  termes  de  la   proportion  par  |, 
«pli  domieroit 


m 


..    —-V.^=!l^  =  8. 


î     •    î 


fi>.  Supposons  que  l'inconnue  se   trouve  dans  deux  termes  de  la 
pr(^rtion  ,  et  que  Ton  ait 

7.9  '.  IX  ,  6x. 

Pour  faire  disparoUre  2r,  il    sufEt   de  diminuer  de   3T  les  deux 
derniers  tenues ,   ce  qui  donne 


7.9  :  o.4r, 


et  ensuite 


7     ') 


O  .  X  :^  |. 


70.  Pour  prendre  le  cas  le  plus  compliqué,  supposons  que  l'inconnue 
•ntre  dans  tous  les  termes ,  qu'elle  y  soit  augmentée  dans  l'un  et  di- 
ïïîinuce  dans  Tautrc  d'une  quantité  connue,  qu'en  outre  elle  soit  mulr 
^f  liée  et  divisée  pai-  certains  nombres  ;  par  exemple  ,   que  Ton  ait 

4  <ar  +  5  . 1  ce»— .  7  :  4'a:  —  a  .  3ar  "t"  4« 
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Pour  simplifier  cette  proportion,  fobflerre  que  si  toute!  les  qaaca^ 
tités  qui  y  entrent  étoicnt  réduites  au  mépie  dénominateur,  en  sup- 
primant celui-ci ,  on  raultipiieroit  tous  lea  termes  cfe  la  proportion 
par  un  même  nombre  ,  ce  qui  ne  détruiroit  point  Tégalité  des  dif- 
férences, néduisons  donc  tout  au  dénominateur  la ,  et  supprimont 
ce   dénominateur,  on  aura 

8^  4-  60  .  1007—84  *  4^  -"  *4  •  3^  +  9- 

Si  pour  faire  disparoitre  84  du  21^  terme  ,  et  ^4  du  3^. ,  OU  ajoute 
84  Oiux  deux  premiers  termes,  et  24  ^^^  deux  derniers,  on  trouTera 

8x  -4.  144  .  loo:  :  48j7  .  SOr  -t-  33  j 

retranchant  ensuite  8x  commims  à  tous  les  termes ,  on  aur» 

i44  •  2^  '  4oj:  •  a8x  +  33  5 

mais  ^8x  entrent  dans  les  deux  derniers,    on  peut  donc  dlminntf 

ceux-ci  de  28«r,   ce  qui  donnera 

» 

i/j4  •  ^^  '  ^^^  •  33. 

11  ne  nous  reste  plus  maintenant  que  de  faire  disparoître  3C  de 
l'un  des  termes.  Or,  en  renaiichant  le  second  ternie  ar  ,  on  di- 
minue la  somme  des  moyens  de  2  /* ,  il  faudra  donc  Taugmenter 
de  2j:  en  ajoutant  ^x  au  stcond  mojen  j  alors  on  aura 

144  •  o  *  i4^  •  33 
d'où  Ton  tire  finalement 
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8**.  jTusqu'à  présent ,  nous  n'*avons  fait  entrer  qu'une  seule  inconone 
dans  la  proportion.  S'il  arrivoit  que  Ton  eût  deux  inconnues  ,  il 
faudroit ,  pour  déterminer  c<l!es-ci,  avoir  deux  proportions  ^  car 
autrement  Tune  des  inconnues  cntrrroit  dans  IV-xprcssion  de  Tautre. 
Supposons  doDc  qu'après  avoir  simplifié  les  deux  proportions  par  les 
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moyens  employés  précédemment,  on  soit  parvenu  à  les  réduire  aux 
fomiet  fuivantes 

lor .9  :  3 . 3y 
6x  ,  6^:  2  ,gy. 

Si  rincounue  x  étoii  iiiMltipliée  par  le  même  nombre  dans  les 
deux  pr  •p:jrii<;ns ,  il  s».fïiroiL  de  retrancher  cellcs-ci  Tune  de  Tautre  , 
pour  n'avoir  pl:is  qïI^Inc  proporlioii  à  une  seule  inconnue.  Or,  en 
multipiiani  tons  les  termes  de  la  prrmiîre  |*ar  6,  et  t(>ns  ctux  de 
la  seconde  par  10,  on  aura  6ox  de  pari  et  d'autre  >  et  la  soui* 
traction  fera  disparoi tre  .r. 

££Eectuant  donc  ce  calcul ,  on  aura 

6or  .  54  :  18  .  18/- 

*  60  /' .  60  :  20  .  90^ 


0.6:        2  .  72^ 

o.    3  :     1  .  36y 


De  sorte  que  y  =  '• 

Si  Ton  opère  ,  d'une  manière  semblable,  pour  éliminer  j^,  on 
miltipliera  lous  les  tcrmis  de  la  première  proportion  par  3  ,  et  Foo 
aura  gy  comme  dans  la  seconde.  Après  le  calcul  on  trouvera 

3or  .  27  :  9  .  c^ 
6jr  .    6  ;  2  .  9y 


^x  •  21  :  7  .    o 


Par  conséquent  3?=  *J  =  ^. 

9«.  Dans  le  cas  où  Ton  auroit  trois  inconnues,  il  faudroit  avoir 
aussi  trois  proportions  ,  afin  de   pouvoir  déterminer  chaque  iucon- 

•nue.  Cette  détermination  seroit  facile  en  regai-dant  d'abord  Tnae 
des  inconnues  conmie  connue  ,  et  en  éliminant  Tune  des  deux  autres 
par  le  moyen  des  deux  premières  proportions  j  on  opéreroil  d'une 
manière  semblable  sur  la  seconde  et  la  troisième  proportion ,  ce  qui 
donncroit  une  nouvelle  proportion  à  deux  inconnues  seulement.  Enfin 

'  avec  ces  deux  proportions  à  deux  inconnues ,  on  parviendi'oit  à  unt 
proportion  finale  n'ayant  qu'une  ioconuue. 
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5».  Soit  une  proportion  où  rinconnue  se  trouTe  dans  àsvCL  tennet 
combinée  avec  des  nombres ,   telle  que 

8  :  5;:3x  +  a  :  4r— 7. 

( 

Pour  faire  disparojtre  x  de  Tim  des  termes,  fobienre  qne^  si 
ceir<-  incfiunue  avoit  le  même  multiplicateur  dans  les  deux  termes 
du  t  apport,  il  n^y  aiuxnt  quà  prendre  la  différence  entre  les  dem 
tcrmie-t  Je  cliaque  rapport ,  et  c«)mpa,rer  cette  différence  aux  deux 
aiii'c(Moiis  ou  aux  deux  conscqurns ,  pour  ayoir  ime  proportion  o& 
riucnnue   ne  fut  que  dans  un  seul  terme* 

JEifectuant  donc'  ce  calcul ,   on  aura 

8  :  5:;  13x4-8:  lax— ai 
8  —  5  :  8 -t- 21  ;;  5  :  I2X  —  ai 
5  :  29  ::  5  :  I2X  —  ai 

Faisons  maintenant  disparoitre  ai   qui  est  sonstrait  de  laarj  en  ope-   • 
rant  d'après  les  principes  ci-dessus ,  on  trouyera 

3  :i  ::5  X  29  :   laa:— ai 

3  X  21  :  21  :;  5  X  29  :  lax— 21 
3  X  21  :  21  ;;  3  X  21 4-  5  X  29  :  xax. 

Supprimant  les  facteurs  communs  aux  deux  termes  d'un  même  rmpp**'**  , 
et  effectuant  les  opérations  indiquées,  on  aura  eniia 


3  :  j  ::  208  : 

lax 

3  :  I  ::  5a  : 

5x 

3  :  ;  ::  52  : 

X 

9  :  «  ::  s^  : 

X, 

70.  Examinons  le  cas  où  Ton  auroit  deux  Ou  phisiçurs  incenO*^' 
Il    est  alors  nécessaire  d'avoir    autant   de    proportions  que  d'ia^ 
nues,  pom-  que  celles-ci  puissent  être  déterminées» 


^      BANS  LES  PROPORTIONS  PAE  QUOTIENT, 
âoi«nt  donc  d^abord  les  deux  proportions 
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â  :  7  ::  8     :   5a: 

n  est  aisé  de  voir  que  si  Ton  multiplioit  ces  proporlionft  terme  à 
terme  ^  l'ineonnuâ  x  seroit  facteur  (x)i]l|pUm  aux  deux  termes  du 
teeond  rapport.  On  pourroit  donc  supprimer  ce  facteur  commun  ; 
ce  qui  équivaudroit  à  la  division  des  deux  termes  par  un  même 
nombre  j  c'est  pourquoi  on   auroic 


3x4 
I 


7X9 

7X3 

ai 


::  8  X  7  :  5  X  iij' 


a  X  7  : 

4  : 


55y 
55j 


Si  Poil  aToit  trois  inconnues  et  les  trois  proportionfi  suivantes 


a  :     5  ::  3  :  ar 


7  '.  9::  4^  :  3jr 
8:  5::5j:  4* 


i . 


oti  oUerveroit  également  que  la  multiplication  de  ces  proportion» 
tetine  à  terme  douneroit  x  &.y  pour  facteurs  communs  aux  termes 
du  dernier  rappoi't  ^  de  sorte  que  la  suppression  de  ces  facteurs 
^it  disparoitre  deux  inconnues  ,  sans  changer  le  rapport.  On  au- 
ïolt  donc 


îiX7X8:5x9x3:;  3x4x5:2x3  X  42- 

^opprimant  les  £sicieurs  3   et  4  communs  aux  derniers  ternties ,  on  ft 


"•t  enfin 


3X7X8:5X9X3;:  5:  î^u 

ax  7  x8  :  5  X  9X  3::4  :   «' 


il» 
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On  opéreroit  d'une  manière  semblable,  si  Ton  aToit  un  plus  gr^iS 
nombre  de  proportions  et  d^inconnues. 

8^.  Supposons  donc  que  les  inconnues  soient  élevées  au  carré  ,  ^ 
ç[ue  Ton  ait 

Dans  ce  cas,   il  sufllt  ^Coctraire  la  racine  carrée  de  chaque  terme 
de  la  proportion,  et  Ton  aura  une  autre  proportion  dont  le  def- 

liier  terme  sera  x» 

■ 

Si ,  au  lieu  du  carré  de  Finconnue ,  on  ayoit  le  cube ,  on  exr 
traieroit  de  chaque  terme  la  racine  cubique  j  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  puissances  supéricurer.  de  l'inconnue.  Nous  n'examineront 
pas  les  cas  où  l'on  auroit  des  puissances  de  divers  degrés  de  Pin- 
connue. 

En  récapitulant  les  différentes  opérations  que  nous  venons  de  faire  f 
nous  conclurons   la  règle  suivante. 

i*'.  Lorsque,  dans  une  proportion  par  quotient^  l'inconnue 
ne  se  trouve  que  dans  un  extrême ,  et  qu'elle  est  augmen^ 
tée  d'un  certain  nombre^  on  la  dégage  de  ce  nombre  y  en 
réduisant  d'abord  à  V unité  le  premier  conséquent  par  la  di^ 
vision  des  deux  premiers  termes  par  le  second ,-  en  multi^ 
pliant  ensuite  ces  deux  mêmes  termes  par  le  nombre  dont 
on  veut  dégager  l'inconnue ,  et  en  faisant  enjin  cette  prc 
portion^  le  premier  antécédent  est  à  son  conséquent ,  comme 
la  différence  des  antécédens  est  à  la  différence  des  consé- 
quens  y 

v».  Si  l'inconnue^  au  lieu  d'être  augmentée  d'un  certain 
nombre ,  ctoit  diminuée  de  ce  nombre ,  on  ferait  la  même 
préparation  avec  la  différence  que  l'on  emploieroit  la  pro- 
portion  par  laquelle  un  antécédent  est  à  son  conséquent  , 
comme  la  somme  des  antécédens  est  à  celle  des  consé" 
qurns / 

3o.  Lorsque  l'inconnue  est  multipliée  par  un  nombre  quel- 
conque, on  la  dégage  de  ce  multiplicateur ,  en  divisant  les 
deux  derniers  termes  ou  les  deux  conséquens  par  ce  même 
multiplicateur  y' 

4^«  Dans  le  cas  oii  l'inconnue  se  trouverait  dans  l'un  des 
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f^^nyenset  dans  l'un  des  extrêmes,  on  commencerait  par  réduire 
^''inconnue  au  mente  multiplicateur ,  en  multipliant  chaque 
terme  qui  asnferme  l'inconnue  par  le  multiplicateur  de  cette 
inconnue  dans  l'autre  terme,  avec  l'attention  de  multiplier 
encore  un  second  terme  de  la  proportion ,  pour  que  cclie^cf^- 
ne  soit -pas  détruite,'  api  es  cela,  on  établiroit  la  proportion  ^ 
la  différence  des  antécédens  est  à  la  différence  des  consé^ 
(juens ,  comme  un  antécédent  est  à  son  conséquent ,  ou  bien 
la  différence  des  deux  premiers  ternies  est  à  la  différenca 
des  deux  derniers,  comme  le  second  est  au  quatrième^  ou 
comme  le  premier  est  au  troisième  f 

5®.  Si  Von  auoit  plusieurs  inconnues  et  plusieurs  propor^ 
lions  ,  telles  que  l'une  déciles  ne  renfermât  qu'une  inconnue 
commune  à  une  autre  proportion  ,  et  que  les  autres  en  con- 
tinssent deux  dont  chacune  fut  commune  à  une  proportion ^ 
excepté  la  djrniére  qui  auroit  une  inconnue  non  commune  ^ 
on  élimineroit  toutes  ces  inconnues  hors  une  seule ,  en  mul-~ 
tipliant  ces  proportions .  terme  à  terme  et  en  supprimant 
les  inconnues  communes ,  pourvu  toutefois  que  les  deux  in^ 
connues  dans  chaque  proportion  fussent  l'une  extrême ,  et 
Vautre  moyenne, 

lYous  ne  parlerons  pas  des  autres  cas,  parce  qu'ils  peu- 
vent être    ramenés  aux  précédens ,   ou  être    résolus  par  les 

règles  données. 

6*.  Enfin  ,  si  l'inconnue  étoit  élevée  au  carré ,  ou  au  cube  , 
ou  à  toute  autre  puissance,  on  comtnenceroit  par  la  déga- 
ger des  connu: s  qui  la  multiplient ,  ou  qui  lui  sont  ajou- 
tées,  ou  qui  en  sont  retranchées  ;  ensuite  on  f croit  en  sorte 
quelle  ne  fut  que  dans  un  seul  terme,'  et,  en  dernier 
lieu,  on  cxtraieroit  de  chaque  terme  une  racine  du  degré 
marqué  pur  la  puissance  de  l'inconnue, 

* 

Les  cas  où  Ton  a  plusieurs  puissances  de   Tinconnue  ,    sont  trop 
compliqués  pour  que  nous  puissions  nous  en  occuper  ici. 
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*  PROBLÊME    LXXXI. 

I 

Dans  une  progression  par  différence ,  connoissant  trois 
de  ces  quatre  quantités ,  savoir,  le  premier  et  le  dernier 
terme  ^  la  dijférence  et  le  nombre  des  termes  de  la  pro-^ 
gression ,  déterminer  la  quatrième, 

♦Solution,  i®.  Supposons  que  l'inconnue  soit  la  différence» 

Nous  ayoDS  yu  (  prob.  LXXYII.  )  que  le  dernier  terme  d'une 
progression  croissante  par  différence  étoit  la  somme  du  pre^ 
fn{^  ternie  et  du  produit  de  la  différence  par  le  nombre 
des  termes  moins  un.  Par  conséquent  ;  si  du  dernier  terme  on 
retranche  le  premier  ,  on  aura  le  produit  de  la  différence  de  la 
j>rogresaion  par  le  nombi'e  des  termes  moins  un  :  de  sorte  qu'en 
divisant  la  différence  des  deux  extrêmes  par  le  nombre 
des  termes  moins  un ,  on  aura  la  différence  de  la  progrès- 
•siOn,  Dans  le  cas  oii  celle-ci  seroit  décroissante  y  on  retran^ 
cheroit  le  dernier  terme  du  premier,  et  Von  opéreroit  de  la 
même  manière. 

Si  les  termes  moyens  étoicnt  inconnus ,  on  les  détermiueroit  ai- 
sèment  en  ajoutant  successivement  au  premier  terme,  ou  en  en 
retranchant  la  différence  de  la  progression ,  suivant  que  celle-ci  se^ 
roit  croissante  ou  décroissante. 

09.  Si  l'on  "voulait  déterminer  le  nombre  des  termes  de  la 
progression  ,  on  verroit  que  la  différence  entre  les  extrêmes  étant  " 
le  produit  de  la  différence  de  la  progression  par  le  nombre  des 
termes  moins  un ,  on  n' aurait  qu'à  diviser  la  différence  des 
extrêmes  par  la  différence  de  la  progression  ,  pour  avoir 
lé   nombre  des  termes  moins  un. 

Quant  aux  premier  et  dernier  termes ,  ils  sont  donnés  "immé- 
diatement par  le  principe  que,  dans  la  progression  par  diffé" 
renée  ,  le  plus  grand  extrême  est  égal  au  plus  petit  plus 
la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes  moins 
un  ,•  et  le  plus  petit  extrême  est  égal  au  plus  grand  moins 
le  produit  de  la  différence  par  le  nombre  des  termes  moins  un. 
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Autre  Soi.ution..  ScHt  la  progression  par  dif^sriBnce^ 

•7-  3t  ..5  .  7  . 9  .  II  .  i3  .  i5. 

Nous  savons  que  i5  :=  3  -f-  a  X  (7 —  i)<   Cette  équation  peut  étr«- 
vàste  sous  la  i^me  d'une  proportion  par  diâlitenice  ,  telle  quç  celle»(ut.    « 

3.  ï5  :  0.2  X,{7-^  i)f 

.    ^  sorte  que,  si  la  différence    étoit  inooqnuc ,.  on   auroit^^,  en  hk 
représoitant  par  x ,  la  -proportion 

3  ;  i5  :.  o  .  i  X  C7  —  I  ). 

%. 
DîT^t  donc  tous  les  termes  par  7  —  i  9  on  ti'OUTeroic 


i5^  ^5 — 3 


m 


7  —  1  7—1     *  7-^ï 


Si  le  nombre  des  termes  étoit  inconnu ,  oa  auroît 


3  .  i5  :  G  .  a  X     {tr  —  i) 


Dans  le  cas  où  le  premier  terme  seroit  inconnu^  on  aiuroit 

a:  .  i5  :    o  .  a  X  (7-^  i) 
a?  5=  i5— a  X  (7— »)• 


/ 


\ 

J 
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PROBLÊME    LXXXIL 

s 

■    -1.  »    * 

Hans  une  progression  par  différence ,  connoissant  trois 
de  ces  cinq  quantités,  savoir  les  premier  et  dernier  termes  , 
la  différence^  le  nombre  et  la  somme  des  termes ^  dé^ 
terminer  les  deux  inconnues» 

Solution.  Prenons  la  progression 

#       . 

•7-  3  .  5  .  7  .  9  .  II  .  i3  .  i5, 

dont  la  difîérence   est  a ,  dont  le  premier  terme  est  3 ,  le  dernier 
1 5 ,  le  nombre  des   termes  7  ^  et  la  somme  de  tous  les  termes  63. 
Diaprés  les  principes»  ci-dessus  (  prob.  LXXYU.) ,  on  a  les  deux 
équations 

i5=3  +  2X(7  — i) 

2»X  65=  (3+  i5)  X  7, 
que  Ton  peut  écrire  sous  la  forme  des  deux  proportiong 

3  .  i5  :     G.    2  X  (7  —  1) 
3  X  7  .  63  :  .63  .  i5  X  7. 

1°.  Supposons  (fue  les  inconnues  soient  la  différence  et  le 
nombre  des  termes,  et  représentons  la  première  inconnue  par  x 
et  la  seconde  par  y  j  les  proportions  ci-dessus  deviendront 

3    .  i5  :     o  .    ocy^~  X 
3j  .  63  :  63  .  i5jj 

au^entant  de  x  les  deux  derniers  termes  de  la  première  propor* 
tioD,  on  aura 

3  .  i5  :  ar   .  xy 
3j  .  63  ;  63  .  lô^. 


I 

1 
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Pour  âdre  disparoitre  y  du  premier  terme  ,  on  reti^anchera  3^  de 
ce  premier  terme,  et  on  augmentera  le  dernier  de  5^  y  ce  qui  don- 
nera 

5  .  i5  :    X   .  xy 

o  .  63  :  63  .  i8/. 

Maintenant ,  j'observe  que ,  si  y  avoit  le  même  multiplicateur 
dans  les  deux  proportions,  il  suffîroit  de  soustraire  celles-ci  Tune 
de  l'auti-e,  pour  faire  disparoitre  y.  Nous  mul^plierons  donc  tous 
les  termes  de  la  première  par  i8 ,  et  tous  ceux  de  'la  seconde  par 
f ,  et  Ton  aura 

54  .  270  :   \%x  .  i^xy 

o  •  63a:  ;  63j:  .  \%xy 

Retranchant  la  seconde  de  la  première ,  on  trouvera 

54  .  ayo  —  63j:  :  18a:  —  63jr  .05 

ajoutant  G3.r  aux  deux  consëquens  et  ensuite  aux  deux  dernien 
termes ,   on  aura 

54  .  270  !  i%x  •  i26r  j 
enfin ,  si  Ton  soustrait  i^x  des  deux  derniers  terma  )   il  viendra 

54  .  270  :  o  .  io8x.  f 

« 

Divisant  tout  par  a,   on  aura 

37  .  i35  :  o  .  542' 5 
proportions  dont  les  termes  tous  divisibles  par  9 ,  donnent 

3  .  i5  :  o  .  6a: 

I  .    5  ;  o  .  ao: 

5—1 
i  .    l  :  o.    xzs  — - —  =r  2. 


i3a  DÉTERMINATION  DES  INCONNUES 

La  détermination  de  y  peut  se  faire  par  la  substitution  cle  ârss^ 
dans  la  propoition  5  T  i5  !  x  »  xy,  ou  «se  déduire  immédiatement 
de  celle-ci  ,  o  .63  I  65  .  i8^,  laquelle,  par  la  divisiou  de  tout 
ses  termes  par  9,    devient  o  .  7  I   7  .  %y.   Ainsi,  y^z  ^,*  =e  7. 

Le  difTéreQce  de  la  progression  est  donc  a  ,  et  le-  nombre  de  ses 
termes  7,  comme  nous  le  savions  déjà.* 

^o.  Supposons  que  les.  deux  inconnues  soient  le  nombre 
et  la  somme  des  termes'^  représeatapt  -j^'  x  là  première ,  et 
par  Y  ^  seconde ,  nous  aurons 

3  .  i5  t  o  .  2  (  j:  —  I J    ou    ax  «—  a 
^x  .  y  \  y  '  i6j:  } 

lijouiant  3  aux  troisième  et  quatrième  termes  de  la  première  pnv* 
portion ,  augmentar^t  de  3j:  le  quatrième  terme  de  la  seconde ,  di» 
niiuuaut  de  Sx  le  premier,  augmentant  le  troisième  et  diminuant 
le  deuxième  de  y,  on  trouver^ 

3  .  i5  :   1  ,    %x 
o  .    o  :  aj^  .  1 8x. 

Si  Ton  multiplie  maintenant  tous  les  termes  de  la  première  par  9, 
on  aura 

27  .  i35  :    18  .  iSjt 

©  .    o  :  2j' .  18-r 

Apres  avoir  soustrait  la  seconde  proportion  de  la  première,  on  aur« 

27  .  i35  :  18  —  2^  .  05 
augmentant  de  iy  les  deux  derniers  termes  de  la  proportion,  on  a 

27  .  i35  :   18  .  2^ 
divisant  tout  par   2  ,  il   vient  enfin 

»7     .î5  .    m     155--27  126 


DANS  LES  PROGRESSIONS  PAR  BIFFÉRENCE.       ^33 

PoBT  obtenir  x ,  on  peut  employer  directement  la  proportion . . . 
5  .  i5  t  2  .  24^,  de  laquelle  on  tire 


17—3 


f      de  sorte  que  le  nombre  des  termes  est  7,   et  leur  somme  65. 

On  opéreroit  d^une  manière  semblable  pour  les  autres  inconnuef* 

I  **  PROBLÊME    LXXXIII. 

I 

r  ' 

Dans  une  progression  par  quotient ,   connoîssant  trois 
\   ^  de  ces  quatre   quantités ,  savoir ,    les  premier  et  dernier 
termes^  la  raison  ou  quotient  et  le  nombre  des  termes^ 
trower  V inconnue, 

! 
I 

Solution.  1°.  Supposons  que  V inconnue  soit  la  raison  et 
(juc  la  progression  soit  croissante.  Comme  le  dernier  terme  d^une 
telle  progression  est  le  produit  d|i  premier  par  la  racine  élevée  à 
une  puissance  d'un  degré. marqué  par  le  nombre  des  termes  moins 
on  de  la  progression  j  il  s'^ensuit  que ,  si  l'on  divise  le  dernier 
ternie  par  le  premier,  le  quotient  exprimera  une  puissance 
de  la  raison  d'un  degré  égal  au  nombre  des  termes  moins 
un  y'  et  que,  si  Von  extrait  de  ce  quotient  une  racine  d'un 
degré  égal  à  ce  nombre  des  ternies  moins  un ,  on  aura  la 
raison  elle-même. 

2°.  Si  l'on  vouloit  connoître  le  nombre  des  termes  de  la 
progression ,  on  observeroit  qu'il  faudroit  alors  déterminer  le  degré 
de  la  puissance  de  la  raison ,  parce  que  ce  degré ,  augmenté  de 
l'unité ,  exprime  le .  nombre  des  termes.  Ov  ^  ea  dirisant  le  dernier 
terme  par  le  premier  ,  on  a  .la  puissance  dont  la  raison  est  la  ra- 
cine ,  et  dont  le  nombre  des  termes  moins  un  est  le  degré. 

H  faut  donc  ,  pour  connoître  le  nombre  des  termes  d'une 
progression  croissante  par  quotient  ^  élever  la  raison  succès^ 
iivement  aux  diverses  puissances,  jusqu'à  ce  que  l'on  trouve 
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le  quotient  du  dernier  tenue  divisé  par  le  premier  g  et  le 
nombre  de /ois  plus  une  que  la  raison  sera  entrée  comme 
fact'^ur  dans  le  résultat ,  exprimera  le  nombre  des  ternies 
de  Ja   progression. 

30.  Si  rincofinue  étoit  le  premier  terme  ,  il  est  évident  que  le 
dernier  étant  le  produit  du  prenûer  par  la  puissance  de  la  raison 
d'un  dfgré  marqué  par  le  nombre  des  termes  moins  un  de  la  pro« 
gression,  il  suffit,  pour  avoir  le  premier  terme,  de  diviser 
le  dernier  par  la  puissance  de  la  raison  d'un  degré  égal  au 
nombre  des_  termes   moins   un. 

On  raisonneroit  d'une  manière  semblable  pour  la  progression  dé- 
croissante. Il  n''y  aurait  ici  d'autre  différence  qu'en  ce  que ,'  dans 
la  proportion  décroissante,  le  premier  terme  tst  le  dernier  de  l'autre, 
que  le  dernier  est  le  premier ,  et  que  la  raison  est  Tunité  divisée 
par  la  raison  de  la  progression  croissante. 

*  PROBLÊME    LXXXIV. 

Dans  une  progression  croissante  par  quotient  9  étant 
données  trois  de  ces  cinq  quantités^  savoir,  les  premier 
et  dernier  termes ,  la  raison ,  le  nombre  et  la  somme 
des  termes ,  on  demande  les  deux  inconnues. 

Solution.  Soit  la  progression  par  quotient 

-H-  3  :  6  :  12  :  24  :  48  :  96  :  192. 

•  10.  Supposons  que  les  inconnues  soient  le  premier  et  le 
dernier  terme  ,  que  nous  représenterons  respectivement  par  ce 
et  par  y. 

Nous  avons  vu  (  prob.  LXXVIII.  )  quej  dans  une  prOf^ression  crois- 
sante par  quotient,  le  dernier  terme  est  le  produit  du  premier  par 
la  raison  élevée  à  une  puissance  d'un  degré  égal  au  nombre  des 
ermes  moins  un  ;  et  que  la  somme  de  tous  les  termes  égale  le 
quotient  du  dernier  ternie  multiplié  par  la  raison ,  diminué  du 
premier,  et  divise  {iar  la  raison  moins  nn  :  par  conséquent ,  si  roB 


DANS  LES  PROGRESSIONS  PAR  QUOTIENT.         a35 
,    tpplicjue  ces  deux  principes  à  la  progression  proposée ,  on  aura 


ysz  xyc^    «t    38i  = 


•■■■       •  * 


a  —  I  • 


Faisant  passer  ces  équations  sous  la  forme  de  proportion ,  on  trouvera 

I  :  64  ::  x  :  ;r 
38i  :     x::aj— ,r  :  i. 

Pour  éliminer  y,  il    faudroit    que   la   première    proportion   eût 
3j      X  pour  quatrième   terme  ^   car  alors    en  muItipHant   les  deux 
proportions  terme  à  terme ,   et   en  supprimant    le  facteur  commun 
iy^-T,    on    n^auroit  t>lus  y.    Multiplions    donc   par    a  les  deux   ^ 
c(HiséqueQS  de  la  première  ^  nous  aurons 

I 

I  :  laS::^::  a^. 

Si  mainienant  nous  prenons  la  différence  des  deux  premiers  termes 
et  celle  des  deux  derniers,  nous   trouTerons 

I  :  layl'.x  :  ajr— a: 

38i  :     I  ;;a^— j:  :  I  f 

Diultipliant  terme  à  terme  ,  il  viendra 

I 
38i  :  lay  l\x  :  i  , 

|)ar  conséquent  y 

38i,        - 

la/ 

i 

Substituant  cette  valeur  dans   i  ',  64  |[  3  l  X>  ^^  aura^sr  19a. 
a*.  Si  les  inconnuçs  sont  le  dernier  terme  et  /«  somm^ 
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des  termes ,  noun  reprcsenterons  le  deroier  terme  par  :r  et  la  somme 
par  y.  Alors  les  deux  équations  fondamentales  deviendront  or  =:  5  X  64 

et  ^  =  ■  ^  et   se  changeront  en  ces  propcntions 

I  :  3;:  64  :  a: 

y:  I  ::  xr  -  3  :  I. 

Pour  éliminer  x  ,  il  faudroit  que  la  première  proportion  eût. .  •  • 
aT  —  3  pour  quatrième  terme  :  nous  midtiplierons  donc  les  deux 
deiiiiers  termes  de  la  première  proportion  par  2  ^  nous  compare- 
rons ensuite  la  dififérence  des  antécédens  à  celle  des  conséquens,  et 
noufr  aurons  « 


I  : 

:  3  ::  128  :  ar 

I 

:  3  ::  127  :  ar  —  3 

r' 

:  i:: 207-3  :  15 

multipliant  les  deux  dernières  proportions  terme  à  terme ,  et  tap-> 
prii^aut  le  iapteur   commua  2X  —  3 ,  nous  aurons  enfia 

y  :  3 ..   127  :   I     et    ^=  38i. 

Quabt  à  Tinconnue  x,  eUe  est  donnée  par  la  proportion 

1  :  3  ;;  64  :  jT  =  192. 

De  sorte  que  le  dernier  terme  est  19a  9  et  la  somme  des  termes  38i.. 

30.  Si  les  inconnues  sont  le  premier  terme   et    la  somme 
des   termes  j   on   fera    premier    terme.  =s  J:  et   somme  =:y*' 
équations  fondamentales  seront 

192=  a:  X  64    et    ^= «r— • 

On  tii'era  les  proportions 


'•. 


64  :   192  ::        I  :  :r 
jr:      1::  384-x:  li 


DANS   lES  PROGRESSIONS  PAR  QUOTIENT.         2^7 

^yisant  par  64   les    deux    terme^    du   premier  rapport    de  la  pre- 
mière proportion ,  on  aura 

I  :  3  ;;  I  :  ^  et  a:  =  3. 

Siil)stiiuant  ôette  valeur  dans  la  deuxième  proportion,  il  yieudr» 

j:  I  ::  384-3  :i     et    j^=  384-3  =  38i. 

n  nous  resterait  maintenant  à  faire  entrer  pour  inconnues  la  raison 
et  le  nombre  des  termes  ;  mài^  ce»  cas  sont  trop  compliqués ,  et 
Qùos  les  réserTons  pour  le  tems  où  nos  moyens  seront  plus  étendus* 

Remarque.  Jusqu'à  présent,  nous  ayons  supposé  que  le  nombre 
des  termes  de   la  progression  par  quotient  fut  fini ,  mais  on  pour- 

loit  avoir  une  progression  déci*ois8ante  à  l'infini ,  telle   que 

5^  ?  i  Tg   }'»   M»  etc.,  ou   une  fraction  périodique  0,67  67  67,  etc. 
Kous  nous  proposerons  donc  encore  le  problème  suivant. 

♦*  PROBLÊME     LXXXV. 

Une  progression  par  quotient  décroissante  à  V infini  étant  • 
donnée^   on  demande  de  déterminer  le  dernier  terme,  et 
la  somme  des   termes  par  le  moyen  de  la  raison. 

Solution.  Dans  une  progression  décroissante  par  quotient,  le 
second  terme  est  égal  au  premier  divisé  par  la  raison  j  le  troisième 
est  égal  au  second  divisé  par  l.i  raison ,  et  au  premier  divisé  par 
le  carré  de  la  raison,  et  enfin  le  dernier  est  égal  au  premier ^ 
divisé  par  la  raison  élevée  à  une  puissance  indiquée  par  le 
nombre  des  termes  moins   un   de  la  progression. 

Or,  le  nombre  des  termes  étant  infini,  la  puissance  de  la  raison 
seroit  infinie ,  c'est-à-dire ,  que  l'on  ne  pomToit  trouver  de  nombre 
assez  grand  pour  l'exprimer.  On  sait ,  en  outre ,  que  plus  le  dé- 
nominateur d'une  fraction  est  grand  ,  plus  la  fiaclioii  est  petite  ; 
par  conséquent,  si  Ton  trouToit  le  dénominateur  le  plus  grand 
possible ,  on  auroit  une  firaciion  qui  auroit  la  plus  petite  valeur 
possible  ,   c'est-à-dire  ,  zéro. 
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Ainsi,  une  fraction  qui  awoit  un  numérateur  Jini  et  un 
dénominateur  infiniment  grand ,  seroit   représentée  par  zéro» 

Nous  conclurons  donc  que  le  de  nier  terme  d'une  progression 
par  quotient    décroissante  à  l'infini  ,  est  zéro. 

Pour  obtenir  la  somme  de  tous  les  termes  ,  râppelons-nous  ([ue 
nous  avons  avons  trouvé  précédemment  (prob.  LXXYIU) 


/= 


9—^ 


Mais  cette  formule  appartenant  à  une  progression  croissante  j  il  &nt 
ici  f)ue  nous  renviersions  la  progression  décroissante  {  alors  elle  re 
viendra  à  une  progression  croissante  dont  le  premier  terme  est  0) 
dont  le  dernier  est  le  premier  de  la  progression  décroissanie  ,  et 
dont  la  raison  est  le  quotient  de  deux  termes  consécutifs  divisés 
Tun  par  Tautre.  Ainsi  nous  remplacerons  ic^  i^*^.  par  o,  d",  par 
l'"^.  ,  et  nous  déterminerons  q  eh  divisant  le  plus  grand  de  deux 
termes  consécutif  par  le  plu&  petit. 

De  sorte  que ,   pour   une    progression    par  quotient   décrois' 
santé  à  Vinjini  ,   nous  aurons 


h 


er 


X  g 


q—i 


c'est-à-dire ,  que  la  somme  de  tous  les  termes  est  égale  au 
premier  multiplie'  par  la  raison  divisée  par  cette  raison 
diminuée  de  i ,  la  raison  étant  le  quotient  du  premier  terme 
de  la  progression  décroissante  divise  par  le   second. 

Appliquons  cette  règle  à  la  sonmiation  des  trois  progressions  sui- 
vantes : 

..      J     •     ♦    •     B       .16*      }3       •      0+     >     etc.,    ClU.  y 

«•       3     •■;•»?•     b»*     a  +  J      •7î9>    etc.,     etc.  y 

0,67  67  67  Qj,  etc. 

Pour  la  preniicre,  nous  aurons  i«f.  =  j  et  ^  =  a 
Pour  la  seconde,  nous  aurons  l«^  =  -j  et  <7  sf:  3 
Pour  la  troisième  j   nous  aurons    icr.  =  -^-  et  qzzz  100. 
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Subfitituant  donc  ces  valeurs  dans  la  formule  ci-dessus,  on  ti-ouvera 

y4-i-l-^-l-5'î-l-etc.=| 
0,67  67  67 ,  etc.  r=  55. 

.  ***  Remarque.  Si  Ton  observe  que  ,  pour  avoir  le  quatrième  terme 
d'une  proportion  par  quotient  ,  il  faut  multiplier  les  moyens  l'un 
par  Tautre ,  et  diviser  leur  produit  par  Tautre  extrême  ,  [tandis  que 
pour  obteuir  le  quatrième  terme  d'une  proportion  par  diflérence  , 
il  suffit  d'ajouter  les  deux  moyens,  et  de  soustraire  de  leur  somme 
l'autre  extrême ,  on  verra  que ,  sr  Ton  ponvoit  faire  dépendre  la 
recherche  du  4^.  terme  d'une  proportion  par  quotient  de  celle  du 
4*.  terme  d'une  proportion  par  différence  y  on  changcroit  les  mul- 
tiplications en  additions ,  et  les  divii»ions  en  soustractions.  Or  ,  ce 
but  seroit  rempli ,  si  l'on  pouvoit  construire  une  table  renfermant 
tous  les  nombres  entiers  cfons  leur  ordre  naturel ,  et  à  côté  de  ceux-ri 
d'autres  nombres  tellement  combinés  ,  qu'en  en  prenant  quatre  des 
premiers  formant  une  proportion  par  quotient ,  les  quatre  corres- 
pondans  donnassent  une  proportion  par  différence^  car  alors  le  4^* 
terme  de  cette  proportion  par  différence,  correspondroit  au  qua- 
trième terme  de  la  proportion  par  quotient  :  de  sorte  que  la  re- 
cherche de  ce  dernier  se  réduiroit  à  trouver  le  4*»  terme  de  la 
proportion  par  différence ,  et  à  chercher  ensuite  dans  la  table  le 
nombre  correspondant  au  nombre  trouvé. 

Si  l'on  observe  encore  que  le  produit  de  deux  nombres  peut  être 
considéré  comme  le  4**  terme  d'une  ])roportion  par  quotient  dont 
le  premier  terme  est  l'unité ,  et  dont  les  moyens  sont  les  deux 
Acteurs  ,  tandis  qu'un  quotient  peut  former  le  4**  leinie  d'une  pro- 
portion par  quotient,  dont  le  premier  terme  est  le  diviseur,  et  dont 
les  deux  moyens  sont  Tuniié  et  le  dividende  5  on  verra  que  pour 
avoir  le  nombre  correspondant  à  un  produit ,  '  il  snfïîroit  d'ajouter 
ensemble  les  nombres  correspondans  aux  deux  facteurs ,  et  d'en  re- 
tiancher  Id  nombre  correspondant  ù  l'unité  ^  et  que  pour  obtenir 
le  nombre  correspondant  au  quotient,  il  faudroit  ajouter  le  nombre 
correspondant  à  l'uniié  à  celui  correspondant  au  dividende ,  et  en 
retrancher  le  nombre   correspondant   au  diviseui*  j  cherchant  ensuite 
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le  nombre  qui,dans  la  table^  seroit  a  côié  du  nombre  calculé ,  on 
auroit ,  daus  le  premier  cas ,  le  produit ,  et  dans  le  second ,  le 
quotient  des  deux  nombres  donnés. 

11  s^agit  donc  maintenant  de  former  cette  table,  c^est-à-dire ,  de 
trouver  des  nombres  qui  donnent  des  proportions  par  différence  , 
lorsque  d^autres  nombres  correspondans  donneront  des  proportions 
par  quotient.  Ces  nombres  ,  qui  forment^  des  proportions  par 
différence ,  lorsque  les  nombres  correspondans  forment  des 
proportions  par  quotient  y  nous  les  nbmmerons  LOOARiT&Mit 
des  nombres  auxquels  ils  correspondent, 

***  PROBLEME    LXXXVI. 

j 

Trousser  pour  une  suite  de  nombres  entiers  ,  d'autres 
nombres  tels  que ,  si  Von  prend  dans  la  première  suite 
quatre  nombres  en  proportion  par  quotient^  les  quatre 
correspondans  de  la  seconde  suite  soient  en  proportion 
par  différence,  c'est-à'-dire ,  déterminer  les  logarithmes 
d'une  suite  de  nombres  entiers  commençant  par  Vunité, 

Solution.  Nous  savons  (  prob.  LXX^IIl.)  que  dans  une  progression 
par  quotient ,  quatre  nombres  tels  'que  les  deux  premiers  ,  soient 
également  distans  Fun  de  Tauti^e  que  les  deux  derniers ,  forment 
,une  proportion  par  quotient ,  tandis  que  ,  quatre  termes  d'une  prO" 
gression  par  diiTérence  ,  tels  que  les  deux  premiers  soient  autant 
distans  Tun  de  Tautre  que  les  deux  derniers ,  donnent  mie  pro- 
portion par  différence.  Par  conséquent,  si  Ton  écrivoit  une  prîmes- 
sion  par  différence  au-dessous  d^une  progression  par  quotient ,  de 
manière  que  chaque  terme  de  Tune  en  eût  un  correspondant  dans 
l'autre,  on  seroit  assuré  que  toute's  les  fois  que  ,  dans  la  progres- 
sion par  quotient ,  on  ptendroit  quatre  termes  en  proportion  par 
quotient ,  les  quatre  correspondans  dans  l'autre  progression  seroient 
en  proportion  par  différence ,  parce  que  les  quatre  premiers  ciant 
également  distans  deux  à  deux  Pun  de  Tautrc  ,  les  quatre  corres- 
pondans le  seroient  aussi  et  donneroient  lieu  à  une  proportion  par 
différence. 


•    l 


J 

FORMATION  DES  TABLES  DE   LOGARITHMES.      2,l^\ 

Concluons  donc  que  les  termes  d'une  progression  par  diffi^ 
rence,  sont  les  logarithmes  des  termes  correspondans  d'une 
progression  par  quotient. 

D'après  cela,  si  nous  écrivons  les  defux  progressions 

-ff-  I  :  i#  :  loo  :  1090  !  10000  :  looooo  :  «te. 

-f-o.      !•       a.         5.  4»  5.  etc.  y 

et  que  nous  désignions  le  logarithme  à^xm  nombre,  en  plaçant  ïog* 
devant  ce  nombre ,   nous  aurons  tout  de  suite 

o  =  Iqg.  I ,     I  =  log.  10,     a  =  log.   100 ,     3  =:  log.  lOOO,  etc. 

Il  nous  reste  maintenant  à  trouver  les  logarithmes  des  nombres 
entiers  compris  entre  i  et  lo ,  lo  et  lOO  ^  lOO  et  lOoo ,  lOOO  et 
looooj  c'est-à-dire,  des  nombres  2,5,  4  9  ^7  ^9  7»  ^j  9)  ''9 
12,  i5,   i4)  i5 ,  etc.  ^ 

Or,  comme  bes  nombres  entiers  ne  peuvent  avoir  leurs  logarithmes 
qu'autant  qu'ils  seront  eux-mêmes  les  termes  d'une  progression  par 
quotient,  il  faut  qu'en  intercalant  entre  1  et  10,  10  et  100,  xoo 
et  1 000 ,  etc. ,  des  moyens  proportionnels ,  on  trouve  parmi  ces 
mo3  ens  ,  ou  les  nombres  entiers  intermédiaires  ,  ou  au  moins  des 
termes  si  approchés  de  ces  nombres  entiers,  qu'on  puisse  les  prendre 
pour  ces  nombres  entiers  eux-mêmes.  Or ,  si  Ton  insère  un  très- 
grand  nombre  de  moyens  proportionnels  par  quotient  entre  1  et  to, 
que  l'on  en  insère  le  même  nombre  entre  10  et  100,  entre  100 
et  1 000 ,  etc. ,  il  aiTlvera  que  ces  moyens  seront  très-voisins  l'un 
de  l'autre ,  et  qu'Ib  le  seront  d'autant  plus  que  l'on  en  aura  inséré 
un  plus  grand  nombre  ;  de  sorte  que ,  panni  ces  moyens ,  il  y 
aura  des  nombres  que  l'on  pourra  prendre  sans  erreur  sensible  pour 
les  nombres  entiers  intermédiaires  entre  les  termes  de  la  progression 
fondamentale. 

Cette  opération  finie ,  on  cherchera  les  moyens  proportionnels  qui  , 
dans  la  progression  par  différence ,  occupent  le  même  rang  que 
ceux  que  Ton  a  pris  dans  l'autre  progression ,  pour  les  nombres 
entiers  intermédiaires  2 ,  3 ,  4  7  5 ,  6 ,  etc. ,  et  l'on  aura  les  loga- 
rithmes de  ces   nombres    entiers.   De  sorte  que,   pour    construire  la 

16 
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table  des  logarithmes  ,  on  écrira  dans  une  première  colonne  verti- 
.cale  tous,  les  nombres  entiers  depuis  i  jusqu'au  nombre  auquel  on 
veut  s^arrêter,  et  Tou  placera  dans  une  seconde  colonne  verticale  > 
Tis-à-vis  cliaque  nombre  eniioi;  do  la  première ,  le  terme  qui  ,  dans 
la  progression  par  différence,  occupe  le  même  raug  que  lui  dans 
la  progrei(sipn  par  auotient.  Les  nombres  de  la  seconde  colonne 
feront  les  logarithmes  des  nombrçs  correspondans  de  2a'  première  > 
puisqu'ils  seront  tellement  choisis ,  qu'en  en  prenant  quatre  de  ceux 
de  la  première  colonne  en  proportion  par  quotient ,  les  quatre  cor- 
respondans de  la  deuxième  formeront  une  proportion  par  diffé- 
rence. 

Nous  observerons  ici  que  les  logarithmes  des  nombres  compris  entre  i 
et  10  tomberont  entre  o  et  i  ,  c'est-à-dire,  qu'ils  auront  zéro  d'en- 
tiers  et  une  fraction  décimale  j  que  les  logarithmes  des  ncunbres 
compris  entre  lo  et  loo  tomberont  entre  i  et  2  ,  c'est-à-dire,  qu'ils 
auront  une  unitç  entière  et  une  fraction  décimale ,  que  les  logarithmes 
des  nombres  entre  lOO  et  looo  seront  composés  de  deux  enders  et 
d'une  fraction  décimale ,  ainsi  de  suite.  D'où  l'on  voit  que  les 
nombrea.  d'un  seul  chiffire  auront  aépo  d'entiers  à  leura  logarithmes  j 
que  ceux  de  deux  chifiVes  auront  une  unité  entière  à  leurs  lo|[a- 
ritliraes  ;  que  ceux  de  trois  chiffres  auront  deux  unités  entières  k 
leurs  logarithmes,  ainsi  de  suite. 

De^  sorte  que  Iç  logarithine  d'un  nombre  entier  ^  -toujours 
aulait  d'unités  entières  quç  ce  nombre  a  de  chiffres  moins 
un,-  et  un  nombre  a  autanf  de  chiffres  que  sor\  logajriihm^ 
a  d'unités  entières   plus  une. 

Ce  nombre  d'unités  entières  renfermées  dans  le  Ipgarithina  d'un 
nombre ,  caractérisfoit  les  pliu  hautes  unités  que  ce  dem^sr  wxsùac 
contient.,  nous  le  nonunerons  çaractéristitfUQ  du  l€>g^rithtne» 

Si  l'on  examine  attentiveihent  les  deux  progressions  fondamentalefi 

-^  1  :  lo  :  loo  :  looo  :  loooo  :  looooo  :  etc. 

-f-o.     ï,       a;         3.  4*  5.    etc. , 

on  remarquera  que  les  di^fjfcrences  entre  les  tctrmes  consécutif  d» 
la  progrewion  par  quoùent  son^  9)9^)  9^^^  9000,  90000  «  etc.^ 


*  _:».^ 
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Uodîs  qne  celUs  «utre  le9  tcripe»  caD«éciiti&  de  la  progression  pAr  dilfê* 
tence  soqi  toute»  «xprimée*  pfur  j.  iPç  fOrte  qu^  la  ptemièr^  V<)Û^ 
d'accroisaemeDt  des  lo^arilluues  sera  répartie  sur  les  logarithmes  de  9 
nombres ,  la  seconde  sur  les  logarithmes  de  90  aoriibres ,  la  troisième'  sut 
les  logaritlunes  ée  qoq  poivbres,  etc.  D'^où  Ton  yoi;  qu^en  suppo- 
Bant  que  cette  répartition  fût  égale ,  les  logarithmes  des  nombres  , 
depuis  2  hichistvemeBt ,  jusques  à  10  inclusivemeiU  aqssi,  veo^ 
Troient  ;;  d^accroissement  pour  chaque  unité  dont  on  augmebteroît 
1«  nombre^  que  ceux  des  nombres  compris  entre  la  et  loz.  czol- 
troient  c|e  ,,'^^  que  cfeux  des  nombres  renferçiés  entre  100  «t  looï 
augmenteroient  de  7^3:}  à  chaque  unité  «L'^accitMs^mùnt  que  rece^ 
Troient  les  nombres  j  ainsi  de  suite. 

Donc  Vaccrotsscment  que  reçoit  le  logïrrifhme  d'un  nombre,  . 
lorsque  ce  nombre  augmente  d'une  unité ,    est  d'autant  plus 
petit  que  le  nombre  lui-même 'est-  plus  grand.  - 

Mais ,  si  une  ui^ité  d'accroissement  daxu  tin  nombre  un  pev  gri^T)4 
ne  produit  qu\m  très-petiot  accroissement  dans  le  logarithme  ,  à  plus 
*forte  raison  raccroissemept  de  :^  à^n^  Iç  nombre  en  donnera-t-il 
DU  fort  petit  dans  le  logarithme^  par  conséquent-,  si  r^ccrois^er 
ment  du  logarithme  pour  le  deuxième  dixiènie  d''accrois5ement  ^u 
nombre  n'éioit  pas  tout  à- fait  égal  à  cehii  qu'a  produit  le  premier 
dixième,  la  différence  en  seroit  si  petite  qu'on  pourroit  la  négliger* 
En  faisant  le  même  raispnncmçut  poijr  les  3«*«.  ,  4®*  »  ?«.  ^  6«.  . 
7«.  ,  S*',  et  9«.  dixièmes ,  on  verra  que  Ton  peut  supposer .  sans 
erreur  sensil^lc ,  que  l'accroissement  du  logarithme  pour  clu^que 
dixième  d'accroissement  dans  le  nqmbre  soit  constant,  IcM^que  le 
nombre  auquel  appartient  le  log^rithMe  «st  un  peu  grand. 

On  en  conclura  donc  que  lorsque  les  nombres  sont  fort  grands , 
et  quils  augmentent  successivement  de  -^^ ,  les  accroijsemens 
des  logarilhines  peuvent  être  regardés  comme  proportionnel  s 
aux  accroisscmens  dtfS  nombres^  c'est-à-dire,  que  .pour  O,?^ , 
0,3 ,  0,4  >  0,5 ,  etc.  d'accroissement  que  reçoit  le  nombre  ,  l'accroisse- 
ment du  logarithme  est  sensiblement  égal  à  2  ,  3  ^  4  9  ^  ?  ^c*  ^U 
l'accroissement   qu'il  reçoit,   lorsque  le  noi?ibre  n'augmente  que  de 


0,1. 


Pour  rendre  ceci  plus  sensilde  ,  v^pré^^litOX)^  p^r  a'  l'j^croi&se- 
ment  que  reçoit  le  logarillime  d'un  nombre  ,  lorsque  ce  nomiu'e 
augm^te  de  0,1 .  Si  raccroissemeut  du  logaiithme  poui-  le  deuxitoBe 
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dixième  d^accroistement  dans   le  nombre,   n'étoit  pas  ëgtl   an  pre^ 
mier,   c'est-à-dire,  à   x,  supposons  qu'il  ftt  exprimé   par 

jt+  — ^  •  «lors  le    logarithme  du  nombre  ,   augmenté   de    o,i  ^ 


•eroit  X ,  et  celui  du  nombre  augmenté  de  o,a  sercît ., 

I  .    '  . 

a:r  -4 1  mais,  si  x  n'est  lui-môme  ou'une  fraction  très -petite 

de  l'unité^  à  plus  forte  Taison  la  fractioa  —  sera-1>-eUe  très-prtite^  «t 

r 

par  conséquent ,  négligeable  ;  il  en  seroit  de  même  pour  le  troi- 
sième dixième,  pour  le  quatrième,  pour  le  cinquième,  etc. j  à.% 
sorte  que  les  accroiisemens  du  nombre  étant 

ô,    I^    .O,    2^      O,   5{      O,   4)     ^}    ^9  etc., 

ceux  du  logarithme  seroient  :r,  ax,  3j:,  4-^,  5x ,  etc.  ,  c'eit-à- 
dire  ,  proportionnels  aux  accroissemens  du  nombre* 

Par  conséquent ,  lorsque  nous  aurons  calculé  les  logarithmes  da 
la  suite  des  nombres  entiers  i,  2,^,  4*  ^^  6)  <Btc. ,  et  que  nous 
serons  parvems  à  des  nombres  un  peu  grands  ,  nous  pourrons  , 
aux  deux  premières  colonnes ,  en  joindre  une  troisième ,  dans  la- 
quelle nous  placerons  les  accroissemens  des  logarithmes ,  non-seule- 
ment pour  une  unité  d accroissement  dans  les  nombres,  mais  encore 
pour   o,i ,   o,2,  0,3,  0,4 1  o,5  ,  0,7,    0,8,  et  0,9. 

On  trouvera  ces  accroissemens ,  en  prenant  d'abord  la 
différence  entre  les  logarithmes  de  deux  nombres  entiers 
consécutifs  ;  ensuite  le  dixième  de  cette  différence  ,•  enfin, 
on  tnultipliera  ce  dixième  par  a,  par  3,  par  4>  par  5,  par 
6  ,  par  7  ,  par  8  et  par  9  ,•  et  l'on  écrira  ces  accroissemens 
de  logarithmes  dans  la  troisième  colonne  ,  les  uns  sous  les 
autres t  à  partir  du  nombre  entier  aux  accroissemens  du'^ 
quel  se  rapportent  les  accroissemens  des  logarithmes. 

Concluons  donc  que  par  les  méthodes  que  nous  venons  d€ 
tracer  y  tm  pttut  avoir  non^seulenient  les  logarithmes  des 
nombres  entiers,  mais  encore  ceux  des  nombres  entiers  ac^ 
compagnes  de  décimales ,  au  moins  lorsque  la  partie  entière 
du  nombre  est    un   peu  grande, 

llnous  reste  cependant  encore  à  trouver  le  logarithme  d'un  nonïL; c 
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eniier  qui  surpasse  les-  limites  des  tables  ,  celui  d^ua  nouibrf.  entier 
accompagné  d'une  fraction  ordijaaire  |^  et  eoiin  le  logarithme  d^une 
simple  fraction. 

**    PROBLÊME     LXXXVIL 

Etant  donné  un  nombre  entier  qui  surpasse-  le  pim 
grand  nombre  renfermé  dans  les  tablés ,  on  demande  de 
trouver  son  logarithme. 


Solution..  Supposons  que  le-  pins  grand  qombre-  dont  les  table» 
donnent  le  logarithme,  soit  looo,  et  que  Ton  demande  le  loga- 
rithme de  55624* 

Puisqu'un  nombre  10  ,  ou  100,  ou  1000 ,  etc.  fois  plus  petit 
C[u\in  autre  a  un  logarithme  qui  ne  diffère  du  logari;^me  de  cet 
autre  que  par  sa  caractéristique  qui ,  alors ,  renferme  l  ,  ou  2  , 
ou  3  ,  etc.  unités  de  moins ,  il  s^ensuit  que,  si  nous  pouvions  trouver 
2e  logarithme  de  356^24,  il  ne  faudroii  plus  ensuite  qu''angmenter 
ce  h'gariihme  de  2  unités  entières  pour  avoir  celui  du  nombre 
donné   35624. 

Or,  le  nombre  356,a4  tombant  entre  356  et  SS/,  fkm  loganlh'me 
tombera  eutre  •  log.  356  et  log.  557  i  ^  )  comoie  ces  deiut  deraïtrs 
logarithmes  sont  dennéa.' par  les.  tables  y  il  ne  nous  reste  plus  qu^& 
calculer  raccroissemeat-  du.  log«  256^  lossque  le  noBobre  croit  de 
0,24* 

Mais  la    colonne  des  différences   nous    donne    Faccroissement  d« 

logarithme  relativement  à  0,2  et  0,4  d^acicroissement  dans  le  nombre , 

par  conséquent ,    si  je  prends    .'^    de  Faccroissement  du  logarithme 

pour  0,4   d^accroissement   dans   le   nombre  ,   j^aurai    celui    relatif  à 

o,o4  ^  ajoutant  donc   cet    accroissement    k,  celui  trouvé    pour    0,2  , 

j.7;uirai  Taccfoisfiement  dq  logarithme  pour-  0^24  d'accroissement  dans 

ic  nombre.  Pour  fixer  les   idées,  supposons  que  x  soit   eet  accroisr 

sèment ,   nous   aurons,  alors  "  log,.  356  +  :r  =r  log.    556,24  i  ajoutant 

donc  deux  unités  cntièrei  à  la  caractéristique  ^  nous  trouverons  enfin- 

log.  35624  =  24-  log.  356  -H  X, 

Dans  1^  cas   où  Ton  n'^proit  point  dans   les    tables  la  iroisièuae 
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colonne  contenant  les  dif!ëi«nce8  relatives  aux  dixièiàiès  d^abcroiMement 
defs  nombres  ^  on  feroit  la  propbrtimi   sùiT&nte  :     . 

* 

557—356  :  356,a4  -  356  ::  log.  357  —  log-  356  :  ïog.  356,a4  -log  .: 

* 

fondée  sur  ce  que  les  différences  ou  les  accroissemens  des 
nombres  sont  sensiblement  proportioi\nels  aux  différences-  ou 
fiitx  accroissemens  des  logarithrhes  de  ces  nombres. 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  pït>poition  étant  connus,  on 
trouvera  le  4^*  V^  exprime  ce  qull  Êiut  -ajouter  au  loff.  356 
pour  avoir  le  loff,  356,24* 

**    PROBLÊME    LXXXVHI. 


Etant  donné  un  nombre  entier  accompagné  d*ûhe  frac'^ 
tion  qui  n  'est  pas  décimale  ,  ou  une  fraction  toute  seule  ^ 
on  en  demande  le  logarithme. 

Solution.  Sôlt  le  notnbrè  43  |  dont  on-  ^enAndb  le  ^ariiboMb. 
Le  moyen  qui  se  préseute  le  premier ,  est  de .  ré^Bure  tû  dëcîAialet. 
la  fraction  ;  ,  et  df  chercher  ensuite  le  logarithme,  d'uii  nombre 
«ntier  .accompagné  dcr  déi^aJes.  Ici  ,  '  cette  méthode  est  préférable  , 
{)arce  !quc  la  fraction  -}  est  réductible  exactement .  em  dédmales  ç. 
^ais  dans  h  cas  où  cette,  réduction  seroit  iBOom^ette  ,  on  pomToii 
obsencr  qu\>u  réduisant  les  uiiités  entière^  titt  unités  fractionnaires > 
on  poiirroit  traiter  la  fraction  comme  le  quotient  de  son  numérateur 
divisé  par  son  dénominaiisnr^  Effectuant  donc  ce  calcul^  on  auroit  à 

trouver  le  logaritlnne  .de  — j:—  5    ou  du  quotient  de   191  divisé  par 

«     Oi       , 

8.  Or ,  le  quotiini  cherché  •  peut  être  regardé  comme  le  quatrième 
tei*me  d'uue  proportion  par.  quotient  dont  8  est  un  extrême,  et 
191  avec  I  sont  les  moyens,^  c7estrà-dirè ,  que  Hoa  aura  les  deux 
proportions  ■  ■■'      :  :x 

8  :  I  ::       191  :       x 

iog.  8  •  o  :  log.  191  .  ioç;  a:f 
«te  sorte  que  log.  ^  =  log.   191  «—^log.  8.. 


V. 
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On  peut  donc  dire  que  log.    '-£-—  ==  10g.  191  —  log.  8. 

Ainsi)  I*.  pour  trouver  /«  iogarithme  d'un  notnbna  entier 
joint  à  une  fraction ,  H  faut ,  <ra  réduire  Jlu  fraction  en 
décimales  et  prendre  le  logarithme  'Cotume  pour  un  nbmbre 
entier  accofnpagné  de  décimales^  ou  hien  ajouter  les  TbfI- 
Hers  à  la  fraction^  et  soustraire  le  l&garithrhe  dà'^Ûénomi*' 
nat.jur  de  vêlai  du  tïnnrérateut*. 

^^.    Si  Vdh  aveit  à  trotitef  le  logftnlhmè  db  ia  mmf le  fraciioA 

—  9    f  observe  que  toute  fraction  étant  le  quotient  du  numérateur 

diviié  par  le  dénominateur,  il  fiindroit  icij  comme  précédemment, 
retiaocher  le  logarithme  du  dénominateur  de  celui  du  numéra- 
teur ,   ce  qui  dbnneroit 


log.  ---   :=  log.  II  —log.   i3. 


Mais  log.  i3  étant  plus  grand  que  Jog.-ii,  on  ne  peut  pat 
efiectucr  la  soustraction.  On  peut  observer  cependant  que  log.  ^j 
doit  être  détruit  par  la'  partie  de  log.  i3  ,  qui  est  égale  à  log.  11  ^ 
de  sorte  que  l'on  aura  un  résultat  précédé  du  signe  •—  et  exprimé 
par  ce  qui  reste  du  log.  1 5 ,  quand  on  en  a  ôté  log.  11  j  on  peut 
donc  Técrii'e  ainsi 


log.  il  i±=  -  (log.   i3  —  iog.  Il,) 
lù 

Le  signe  —  qui  précède  ce  résultat  indique  qne  Texces  du  Ibg.  i5 

sur  le-  log.    1 1  ,   doit  être    retranché    de   la  quantité  dans  laquelle 

11 
entrera  le  log»  —=* 

D'où  nous  conclnrons  a»,  que,  pour  (tiroir  le  logarithme  d'une 
fraction ,  il  faut  retram  her  le  logûrithme  du  numérateur  de 
celui  du  dénominateur ,  et  faire  précéder  la  différence  du 
signe  —,  pour  indicfuer  que  cette  différence  doit  être  re- 
tranchée de  la  quantité  dans  laquelle  entrera  le  logarithme^ 
d§  la  fraction^ 
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Remarque.  Nous  venons  Je  voir,  daos  ce  qui  ^précède,  comment 
on  construit  le»  tables  de  logarithmes;  comment  on  détermine, 
par  le  moyen  de  ces  tables,  les  logaritbraes  des  nombres  entiers 
accompagnés  de  décimales,  ceux  des  nombres  entiers  qui  surpassent 
les  lintites  des  tables. ,  ceux  des  nombres  entiers  suivis  de  fraction , 
et  enfin  les  logarithmes  des  simples  û-actions.  Mais  comme  le  but 
de  ces  toUes  est  de  donner  le  vésultat  d'un  calcul ,  quand  on  a  le 
logarithme  de  ce  résultat ,  il  s'ensuit  qu*"!!  nous  reste  à  résoudre  le 
problème  inverse  9  tfest-à-dirc ,  à  trouver  le  nombre  ftiiquél  appar- 
tient un  logarithme. 

^     **  PROBLÊME    LXXXIX. 

Etant  donné  un  logarithme  qui  n*est  point  contenu  dans 
les  tables^  trousser  le  nombre  auquel  appartient  ce  logor* 
riihme. 

Solution.  Les  tables  ne  donnant  immédiatement  qne  les  Toga- 
rithmes  des  nombres  entiers  ,  on  ne  doit  point  ti*ouver  ceux  qui 
appartiennent  à  des  entiers  joints  à  des  fractions  ,  ni  à  des  frac- 
tions seules  ;  cependant ,  puisque  nous  avons  déterminé  ,  par  le  moyen 
des  tables  ,  les  logarithmes  des  '  nombres  intermédiaires ,  nous  de- 
vons pouvoir  réciproquement  trouver  les  nombres  dont  les  loga- 
rithmes ne  sont  pas  imn>édiatcmcnt  dans  les  tables. 

Représentons  donc  par  log.  a: ,  le  logarithme  connu  du  nombre 
X  que  nous  cherchons^  supposons  que  ce  logarithme  tombe  dans 
les  tables  entre  log.  A  et  log.  (  -^  H-  i  )  5  alors  le  nombre  x  tom- 
bera entre  les  nombres  ^  et  -^  4-  t .  Mais  puisque  les  tables  donnent 
ordinairement  les  accroissemens  des  logarithmes  pour  chaque  dixième 
d'accroissement  dans  les  nombres ,  il  s'ensuit  qu'yen  déterminant  Fac- 
croissement  qu'a  pris  log.  ^  pour  devenir  log.  x,  on  trouvera 
celui  que  doit  prendre  le  nombre  ^  pour  devenir  le  nombre  x. 
\oulant  avoir  Paccroisscmeut  de  log.  -^,  on  soustraiera  de  log.  x, 
log.  ^/,  et  Ton  verra  ensuite  dans  la  colonne  des  difiei-ences  quel 
doit  être  raccroisi;cment  de  ^  correspondant  à  raccroissement  ex- 
primé par  log.  X  —  log.  j4.  Supposons  que  n  soit  la  fraction 
décimale   qui  marque  raccroissement  de  ^ ,   on  aura  j:  =  -^ ,   w. 
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Mais  si  les   tables  ne  renfermolent  pas  les  accroissemens  des  lo- 

garilhmes   relativement  aux  accroissemens  des  nombres,  il  Êiudroit 

Rconrir  à  la  proportion  suivant  laquelle    les  différences  des  lo^ 

garithmes  sont  sensiblement  proportionnelles  aux  différences 

f  des  nombres»  On  auroit  donc 

log.  ÇA+i)  —  log.  ^  :  log.  a~  — log.  yfll  i  :  X  —A. 

Les  trois  premiers  terme?  étant  connus,  on  calcnlieroit  le  quatrième 
qni  exprime  Texcès  du  nombre  cborché  x  sur  le  nombre  u4 ,  ou 
ce  quUl  faut  ajouter  au  nombre  A  pour  avoir  le  nombre  x. 

Si  le  logarithme  donné  étoit  précédé  du  signe  — ,  il  appartien- 
droit  alors  à  une  fraction.  Soit  —  log.  x  le  logarithme  donné  dont 
il  faut  trouver  le  nombre  .r.       • 

Pour  ramener  ce  cas  au  précédent,  on  augmentera  ce  logarithme 
d'autant  d^uoités  entières  quU  'en  faut  pour  que  la  soustraction 
fmsse  avoir  lieu.  Si  nous  représentons  par  n  le  nombre  d'^unités 
tjoutées ,  on  aura  n  —  log.  x  ^  on  effectuera  la  soustraction  ,  et 
l'on  cherchera,  par  la  méthode  précédente,  le  nombre  auquel  ap- 
partient le  logarithme  exprimé  par   n  —  log.  x, 

H  ne  restera  plus  qu**»  rccliiier  le  nombre  trouvé  d'après  le  nombre 
n  dc'j  unités  entières  ajoutées  de  trop  au  logarithme  proposé.  Or, 
tious  avons  vu  que  i  =  log.  lo,  2  =1<^*  100,  3  =log.  1000,  etc.  ^ 
par  conséquent ,  suivant  que  Ton  anra  ajouté  i ,  ou  2 ,  ou  5 ,  etc. 
imites  au  logarithme  donné,  on  aura  augmenté  ce  dernier  de  log. 
30,  ou  de  log.  100,  ou  de  log.  1000,  etc.  j  et,  comme  le  lo- 
j;aritiime  d'un  produit  est  égal  à  la  somme  des  logarithmes  des 
facteurs,  il  s'ensuit  que  le  logarithme  employé  appartiendra  à  un 
nombre  10,  ou  1 00 ,  ou  1 000 ,  ou  etc.  fois  trop  grand  j  il  faudra 
donc  rendre  le  résultat  trouve  10,  ou  100,  ou  1000,  ou  etc.  Ibis 
plus  petit ,  suivant  que  Ton  aura  ajouté  i  ,  ou  2  ,  ou  3  ,  ou  etc. 
unités  au  logarithme  donné,  pour  pouvoir  effectuer  la  soustraction. 
Nous  pouvons  mainten.int  établir  la  règle  suivante  : 

Pour  auoir  le  nombre  auquel  appartient  un  logarithme 
connu ,  cherchez  dans  les  tables  les  deux  logarithmes  entre 
lesquels  tombe  le  logarithme  connu ,  et  vous  aurez  les 
deux  nombres  entre  lesquels  se  trousse  le  nombre  demandée 
Si   les    tables   contiennent   les  différences    des    logarithmes 
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relatives  aux  dixièmes  d'accroissement  des  nombres ,  on 
retranchera  du  logarithme  donné  le  plus  petit  des  deux 
logarithmes  entre  lesquels  tombe  le  premier^  et  la  différence 
exprimée  en  décimales  indiquera^  dans  la  colonne  des  dif~ 
férences ,  les  chiffres  qu'il  faut  écrire  à  lu  -droite  du  nombre  P 
auquel  appartient  Ic'  plus  petit  logarithme,  'pour' avoir  le 
'nombre  du  logarithme  donné.  '] 

Dans  le  cas  oà  l'on  n'auroit  point  dans  les  tables  la  co- 
lonne   des  différences  ,  on  f croit  cette  proportion. 

La  différence  des  deux  loguitlimes  entre  lesquels  tombe  le  lo^ 
rithnie  donné ,  ;  la  dlifférence  entre  le  logarithme  donné  et  le  lo- 
garitlmic  le  plus  Yoisin  en  dessous ,  ',  \  i  ;  ce  qu'ail  faut  ajouter 
au  nombre  du  plus  petit  logarithihe  ,  poiir  avoir  le  nombre  du  lo- 
garithme donné.  i 

Si  le  logarithme  proposé  etoii  précédé  du  signe  —  ,  ^Wi 
retrancherait  à* abord  ce  logarithme  d'un  membre  etunités 
entières  assez  grand  pbur  effectuer  ta  sousï  r action ,'  on  chèt* 
cheroit  ensuite,  d'après  la  règle  précédente,  le  ndmbte 
auquel  apyartient  ce  logarithme  ainsi  lûodifié ,'  et  ètïfih  ,  % 
dans  le  nombre  t'roU\^ê ,  on  avancetoit  la  vir^he  "Vèrir  fi»  j| 
gauche  d'autant  de  rangs  que  Von  aùfôît  ajouté  d'unîtés 
entières   au  logarithme  dofiné. 

REMARQUE.  Nous  voilà  maintenant  eti  état  de  trouver  le  loga- 
rithme d'un  nombre  dollné  quelconque ,  et  récipi-bqucmeht  lé  nombre 
d\m  logarithme  proposé  j  il  ne  nous  resté  donc  jpliis  qu'à  ékainittér 
les  divers  usages  des  logarithmes ,  c'ést-à-dire  ,  les  divers  cas  où 
les  logarithmes  peuvent  abréger  les  calculs ,  et  la  manière  d'em-  , 
plojer  ces  nombres  pour  obtenir   ceux  qiie  l'on  cherche. 
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**  PROBLÈME    XC. 

t 

Trotiver^  par  le  moyen  des  logarithmes^  i*.  le  pro- 
:  dÊiit  de  deux  ou  de  plusieurs  nombres ^  2,^,  une  certaine 
puissance  d'un  nombre  donné  ;  3^.  le  quotient  d*un  norhbre 
divise  par  tm  autre;  4".  »»«  certaine  racine  d'un  nom- 
bre connu;  S*»,  le  degré  â^uhe  puissance  dont  la  racine 
est  donnée. 


SoLUTioif.  i».  Noos  avons  cfê)ft  tu  k^ah  JM^oit  de  deux  fac- 
^orft  poutoit  être  regardé  comme  le  4*-  terme  d'une  proportion 
dont  l'unité  seroit  l'afatre  ettréikie ,  tai^^b  que  les  moyens  seroient 
ie'flmihiplicAteur  et  le  BâuHtplkaBde.  De  liorte  qu*cD  prenant  le 
4ay^tlHiie  de  i ,  qui  est  zéro ,  celui  du  muHiplioateur  et  œlui  du 
■mltitilicande  ,.  on  anroit  •  les  trois  pr«niei*s  termes  d'une  {>roportion 
far  différence^  dont  le  4**  «èroit  le  logantkaie  du  produit.  On 
«■rétt  donc  les  deux  pi-oportions 

I  ;  muliiplicat^  W    mullîplii^*    !       produit 
o  .  log.  multip'  :  log.  multip*"®  .  log.  produit. 

«t    par   conséquent ,   /o^.  produit  =  log,  multiplicande  +  log- 
multiplicateur. 

Ainsi ,  le  logarithme  d'un  produit  composé  de  deux  fao^ 
teurs ,  est  égal  au  logarithme  du  multiplicande  plus  le  lo~ 
garithme  .du  multiplicateur. 

Si  Ton  observe  que  log.  10=  i  ,  log.  100=2,  log.  loqo  =3,  etc.  , 
on  Terra ,  qu'ajouter  au  logarithme  d'un  nombre  i  ,  ou  2 ,  ou  3  c-tc. 
unités ,  c'est  ajouter  à  ce  logarithme  log.  10  ,  ou  log.  100  ,  ou 
kîg.  1000,  etc.,  c'est-à-dire,  former  le  logarithme  d'un  nombte 
10,   ou    ïoo  ,  du   ïooo,  etc.,  Yois   plus  graùd. 

D'aprcs  cela,  on  peut  établir  en  priucipe  ifuun  logarithme 
^ui  augmente  de    i  ^  ou  ^  ^  au  ^^  ou  etc^  uaitcs  simpUi. , 
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appartient  à  un  nombre  lo,   ou  loo,   oa'iooo,  ou  etc.  f oit 
plus  graïui. 

Si  le  produit  que  Ton  cherche  aroit   trois   facteurs  ,    on    pour»    i 
joit  considérer  le  produit  des  deux  premiers  comme  multiplicande).  ^ 
et  le  troisième  facteur  comme    multiplicateur  j    alors  le   logarithme 
du  produit  des  trois  facteurs  seroit  ^al  au  Togarîtlune  du  produit  jj 
«les  deux  premiers  plus  le  logarithme  du  5*.    facteur,    e^est-à-dîre-y    4 
k  la  somme   des  lo£^arithmes  des  trots  fàcteun.  ^ 

Si  on  en  a  voit  quatre  ,  on  auroit  le  logarithme  du  produit  total  ^ 
ë;^al  au  logarithme  du  produit  des  trob  premiers  £iicteurs  plus  le  i 
logarithme  du  /{«.  facteur ,  et  ,  par  conséquent ,  à  la  somme  des  I 
logarithmes  des  quatre  facteurs  ^  ainsi  de  suite,  si  Ton  avoit  va  \ 
plus  grand  nomhrc  de  facteurs.  j 

D'oii  nous  conclurons  i».  que  /e  îogarithvie  d'un  produit 
compose  d'un  nombre  {jMelconque  de  facteurs  est  'égal  à  la 
somn\e  des  logarithmes  de  ces  facteurs» 

ao.  TiOrsqu'^il  s''agit  de  trouver  le  logarithme  d'une  paissance  éhaai 
degré  ^oniiu ,  on  voit  que  cela  Devient  à  dctèrminer  le  logarithme 
d^m  produit  dont  les  facteurs  sont  tous  i^aux  ^  or,,  le-  l<^^thnie 
d^m  tel  produit  est  égal  au  logarithme  de  la.  racine ,.  pris  autuit 
de  fois  que  Ton  a  de  facteurs  ou  qu'il  y  a  dHmités  dans  le  àeffé 
de  la  puissance. 

Ainsi  20.  le  logirithme  d'une  puissance  est  égal  au  prodtdt 
du    logarithme  de   la  racine  par  le  degré  de  la  puissance, 

5".  Pour  trouver  le  logarithme  du  quotient  d*un  nomlMe  divisé- 
par  un  autre ,  on  observera  que ,  le  quotient  pouvant  être  regardé 
comme  le  4®*  terme  d''unc  proportion  par  quotient ,  dont  h  jm*- 
mier  terme  seroit  le  diviseur,  tandis  que  les  moyens  seroient  rit«- 
»ité  et  le   dividende,   on  a  les  deux  proportions. 

diviseur      :  i  \\      dividende        : .     quotient 
log.  diviseur  .  o  .*  log.  dividende  .   log.  quotient» 

D'où  Ton  tire  los;.   quotient  =  log.  dividende  —  log    diviseur. 
De  sorte  que   si  le  diviseur  d'un  nombre  étoit    lo ,    ou    lOO,  on 
looo  ,  ou  etc.  ,  on   auroit  ^le    logarithme  du  quotient  en  retranchant 
I  ,  ou  :^  j  ou  3 ,  etc.  unités  simples  du  logarithme  du    dividende^ 
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^  De   là  tkouB   conclurons   S®,    qne    le   logarithme  du  quotient 

^.^■Un  nombre  divisé  par  un  autre  est  égal  au  logarithme  du 

léii^idende  y  moins  le  los^arithme  du    diviseur,    ou    bien,  au 

]fogarithme  ^a  dividende  plus  le  complément  du  logarithmç 

[4^  diviseur ,  cette  somme  devant  être  diminuée  d'une  unité 

immédiatement  supérieure  aux  ylus  hâtâtes   unités  du  loga" 

\rithme  du  diviseur,-  et  ensuite,  que  si  l'on  diminue  de  i  , 

eu  2  y  ou  3f  etc    unités  ,  la  caractéristique  d'un  logarithme  , 

ce    logarithme  appartient    à   un    nombre    lo,    ou   loo.    ou 

^tooo ,    etc.  J'ois  plus  petit. 

D'après  ces  deux  principes ,  il  suit  que ,  pour  avoir  le  logarithme 
^une  fraction  ,  on  peut  commencer  par  écrire  à  la  droite 
l' du  numérateur  assez  de  zéro  pour  que  le  nouveau  numérateur 
9oit  plus  grand  quç  le  dénominateur,'  soustraire  ensuite  le 
logarithme  du  dénominateur ,  de  celui  du  numérateur,  et 
diminuer  enfin  le  résultat  dans  lequel  centrera  le  logarithme 
|.  de  la  fraction  ,  ainsi  déterminé ,  de  i  ,  ou  i  ,  ou  5  ,  etc, 
unités  ,s  suivant  que  Von  aura  rendu  la  fraction  lo ,  ou  loo  , 
ou  looo,  etc.  fois  trop  grande, 

4*^.  Quand  on  veut  trouver  le  logarithme  d'une  racine,  il  sufiit 
èe  se  rappeler  que  le  logarithme  d'une  puissance  est  le  produit 
du  logarithme  de  la  racine  par  le  degré  de  la  puissance  ^  par  cou- 
•éqnent  ,  si  Von  divise  le  logarithme  d'une  puissance  par  le 
degré  de  cette  puissance ,  on  aura  le  logarithme  de .  la  ra- 
cine. 

5<>.  Puisque  le   logarithme  d'une  puissance  est  égal  au  degré   de 
celle-ci  multiplié  par  le  logarithme   de  la   racine,  il  s'ensuit  que  le' 
degré  d'aune  puissance  est  égal  au  logarithme  de  cette  piiis^ 
sance  div^isé  par  le  logarithme  .de  la  racine ,  qui  a  produit 
cette  même  puissance. 

Après  avoir  trouvé  le  logarithme  d'un  produit,  celui  d'aune  puis- 
lance ,  celui  d''un  quotient  et  celui  d'une  racine  ,  on  cherchera  d''ai)rès 
la  méthode  du  prohlême  précédent ,  le  nombre  qui  a  pour  loga- 
rithme le  logarithme  calculé  ,  si  toutefois  ce  logarithme  n'est  pas 
donné  immédiatement  par  les  tables  ,  et  Ton  aura  le  produit  on 
U  puissance ,  Ou  le  quotient ,  ou  la  racine  que  Ton  demandoit. 
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APPLICATION  ' 


DE    L'ARITHMÉTIQUE 


A     DES  ' 


QUESTIONS   NUMÉRIQUES- 


Observations  générales  sur  la    manière  de 
résoudre   les  questions  numériques. 


m 

i 

La  parfaite  intelligence   de  la  question  proposée   est  S] 
évidemment  la  première  et  la  plus  indispensable  des  con-    ; 
ditions  que  Ton  ait  à  remplir.  Or,  pour  bien  comprenJrç   ' 
une  question  ,  il  faut  voir  clairement  les  conditions  qu'elle 
renferme  ,  c'est-à-dire,  les  relations  ou  la  loi  de  dépen- 
dance qu'elle  établit  entre  les  quantités  connues  et  les  in- 
connues. Cette  dépendance  bien   comprise ,  fera  décou- 
vrir comment  certaines  quantités  se  composent  des  autres,    'j 
on  fera  donc  les  compositions  indiquées  par  les  condi- 
tions de  la  question ,  en  traitant  les  inconnues    comme 
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les  connues ,  et  en  opérant  comme  pour  vérifier  si  les 
premières  remplissent  les  conditions  imposées.  On  pav- 
▼îen.lra  ainsi  à  des  çgalités  ou  à  d^s  proportions ,  dans 
■lesquelles  Içs  inconnues  se  trpi|veront  engagées  avec  des 
^antités  connues.  Il  ne  restera  plvs  alors  qu^à  dégager 
par  les  n^éthodes  de  *  décomposition  les  grandeurs  incon- 
nues des  grandeurs  connues  »  et  ^  faire  en  sorte  que  ce 
dégagement  laisse  chaque  inconnue  seule  et  égale  ^  des 
quantités  toutes  connues. 

^ipsi ,  dans  la  résolution  d'iin^  qiiestion  ,  il  faut  dis- 
tinguer deux  opérations  :  I9  première  par  laquelle  oi;i 
compose  des  quantités  avec  les  données  connues  et  in- 
connues,  suivant  les  conditions  .du  problème,  et  l'on 
arrive  à  des  équations  ou  à  àes  proportions  qui  doivent 
renfermer  toutes  ces  données  ;  la  seconde  qui  consiste 
à  trouver  les  méthodes  les  plus  propres  à  dégager  les 
inconnues ,  c'est-à-dire  ,  à  les  composer  de  quantités  toutes 
connues.  Sans  insister  davantage  sur  des  préceptes  gé- 
néraux toujours  difficiles  à  saisir,  nous  allons  passer  aux 
applications. 

QUESTION    I'«. 

On  a  placé  680  frar{çs  à  un  intérêt  annuel  de  'j  \  pour 
100 ,  on  demande  ce  que  devra  l'emprunteur  au  bout  de 
14  mois  8  jours. 


Solution  I.  J'observe  d'abord  que  la  quantité  qu'on 
cherche  doit  être  la  somme  de  680  francs,  et  de  l'intérêt 
<ic  680  pour  12  mois,  plus  2  mois  et  8  jours.  Or  si 
nous  connoissions  l'intérêt  annuel  de  1  franc,  il  n'y  auroit 
I  qu'à  le  multiplier  par  680 ,  pour  avoir  l'intérêt  annuel 
^  686.  Mais  d'après  les  conditions  prescrites,  100  francs 
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rendent  7  |  ou  ^^-  ;  par  conséquent  1  franc  donnera  -^ 

de  4r  ou  -M;- 


A-OO' 


Multipliant  donc  680  par  ^,  après  avoir  simplifié  fi 
on  aura  ^2  fr.  70  cent,  pour  l'intérêt  annuel  de  680  fr.  ' 
Mais  si  12  mois   ont  produit  52   fr.   70   c.    d'intérêt  ;  î 
mois  produiront   ^   de   62  fr.   70    c.    Par  conséquent  6 
jours  donneront  ~  de  l'intérêt  pour  2  mois;    et  a  jours | 
le   tiers  de  celui  pour  6   jours.  Effectuant  les  calculs ,  . 
on  trouvera   enfin    62  fr.  65  c.   pour   l'intérêt   de  68ô 
fr.  pendant   i4  mois   8  jours.  De  sorte  que  Pemprnn- 
teur  devra  74^   fr.   65  cent. 

Solution  IL  Puisque  100  fr. 
rendroient  7  f.  J  au  bout  de  12 
mois,  il  est  clair  qu'autant  de  fois 
ou    prêtera    100    fr.  ,    autant    de 
fois  on  retirera  7  fr.  ^  d'intérêt , 
pour  le  même   tems.   Ainsi,    au- 
tant de  fois    100   sera  contenu  dans  680,  autant  de  fois  ^ 
7  I  sera  renfermé  dans  l'intérêt  annuel  de  680.  On  aura  , 
donc  la  proportion    100  l  680  l\  "jj  l  x  ^  laquelle  étant 
simplifiée ,  se  changera  enfin  en  celle-ci  10  *  17  II  3i  !  *• 

17    X    3l 

D'où  l'on  tire  xz=^ :    effectuant  le  calcul,  et 

10 

cherchant  comme  ci-dessus  l'intérêt  pour  2  mois  8  jours, 
on  trouvera  le  même  résultat. 


100  :  680  ::  7I , 

\  X 

5  :  34  ::  il  : 

\^ 

5  :  34  ::  ^  : 

.^ 

2Q  :  34  ::  3i  : 

X 

10  :  17  ::  3i  : 

X 

c 
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QUESTION    IL 

Une  personne^  au  bout  â*un  un  et  iS  jours ^  a  retiré 
g6o  Jr.  pour  85o  qu'elle  avoit  placés.  On  demande  quel 
était  le  taux  de  V intérêt  annuel  pour  loo. 

Solution.  11  est  d'abord  évident  que  960  francs  ex- 
priment la  somme  de  85o  francs  et  de  l'intérêt  de  85o 
pendant  12  mois  et  18  jours.  De  sorte  qu^en  retran- 
chant 85o  de  960,  on  aura  l'intérêt  de  85o  pour  la 
mois  et  18  jours,   c'est-à-dire,  pour  383  jours. 

Nommant  donc  x  cet  intérêt,  on  aura  960  moins  85o 
eu  iio  =  X.  Mais  puisqu'on  demande  l'intérêt  de  12  mois 
ou  de  365  jours ,  il  n'y  a  qu'à  prendre  l'intérêt  pour  t 
jour^  et  en  multipliant  cet  intérêt  par  365,  on  aura 
celui  de  la  mois.  Or,  383  jours  donnant  110  d'intérêt, 
on  aura  pour  i  jour  r^  de  110  ou  3^.  Par  conséquent 
l'intérêt  d^  85o  fr.  pour  365  jours  sera  —^  de  365  ou 
io4)3.  Mais  puisque  104)8  fr.  est  l'intérêt  de  85o  fr. 
pour  12  mois,  si  on  prend  -^  de  cet  intérêt,  on  aura 
celui  de  i  fr.  pour  12  mois,  ou  o  fr.,  i23  ;  de  sorte 
que  multipliant  o  fr, ,  i23  par  100,  on  aura  12 fr.,  3 
pour  l'intérêt  annuel  de  100. 

QUESTION    III. 

Un  banquier  a  reçu  12000  francs  ^  et  a  donné  une 
hitre-de-change  pour  laquelle  il  a  escompté  i  f  pour  lOo  ; 
ion  demande  de  combien  a  été  la  lettre^^de^change. 

Solution   I.   La   somme   ds  12000  francs  doit  être 


.1 


356    .       ÀPPiicATiOH  DB  VÉjarnuinqvn. 

tvîdemment  composée  de  la  lettre-de-change,  plus  l'es- 
compte de  cette  même  lettre  à  raison  de  x  ^  pour  loo. 

Soit  donc  x  la  râleur  de  la  lettre-de-change.  Si  nous 
connoissions  l'escompte  pour  x  franc,  il  ne  faudroit  plus 
que  multiplier  cet  escon^pte  par  «,  pour  avoir  rescoropte 
total;  et  alors  la  somme  de  x  ft  de  Tcscompte  total 
seroit  exprimée  par  12000  francs. 

Or,  puisque  100  donnent  t  |  ou  |  d'escompte,  i  don- 
nera y4ô  <^^  2  ^^  40Ô-  ^^  iOTie  que  —^  de  x  sera  Tes-- 
compte  total.  Par  conséquent,  12000  sera  la  somme  de  x 
plus  yjç  de  jT ,  ou   |§^  plus  jj^ ,  c'est-à-dire,  j^  de  x* 

Prenant  -^  de  1 2000 ,  on  aura  >—  de  x;  et  enfin  y 
prenant  4oo  fob  ^  de  12000  f  on  aura  x.  D'après  cela  ^ 
«=:j^  de  12000.  Donc  «  =  11793,6. 

Solution  H.  £n  employant  les  proportions,  on  aaroïc 
pu  raisonner  ainsi  :  Si  on  n'avoit  donné  que  xox  ^,  on 
n'auroit  reçu  en  lettre -de -change  que  100.  De  sorte 
qu'on  recevra  autant  de  fois  100  francs,  que  10 1  |  sont 
contenus  dans  12000;  ce  qui  donnera  la  proportion  •••  • 
loi  l  :  12000  II  100  :  or. 

On  auroit  encore  pu  faire  le  raisonnement  suivant  : 
autant  de  fois  100  sera  contenu  dans  la  lettre-de-change 
«,  autant  de  fois  i  J  sera  contenu  dans  l'escompte  jr  de 
cette  lettre-de-change.  On  aura  donc  100  l  x  H  i|  ;  vw 
Mais,  dans  une  proportion,  la  somme  des  antécédens  est 
à  la  somme  des  conséquens ,  comme  un  antécédent  est 
à  son  conséquent.  Donc  on  aura  ioi|  :  a:-f-y  •;  100  l  x* 
Or,  «4-^  =  12000.  Par  conséquent,  il  viendra 

loi  5  :  I200  ;;  loo  ;  x. 


/ 
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QUESTION    IT. 

Trois  personnes  ont  Jormi  une  société.  Ld'prerhîère  A 
mis  1:^0  francs  i  la  deuxième  SSo,  et  la  troisième  Ifio», 
Le  bénéfice  résultant  de  Vassociation  a  été  de  1200  fr* 
Combien  renendror-t-il  à  chacune  d'elles  F 

ff 

SoLUTtOK  L  Le  bénéfice  total  qui  est  id  120Û  frâtics^ 
doit  être  la  somme  des  gains  de  chaque  associé.  Il  s'agît 
donc  de  former  Pexpressîon  des  gains  particuliei^'.  Of  ^ 
il  est  évident  que ,  si  nous  connoissions  le  gain  qu'on 
doit  faire  pour  i  franc,  il  ne  faudroit  plus  ensuite  que 
multiplier  ce  gain  par  la  mise  de  chacun.  Supposons  donc 
que  X  soit  ce  gain  inconnu  ,  alors  1200  sera  la  somme 
de  120  plus  35o  plus  4^0  ou  de  980  fois  x.  De  sorte 
que  1200  sera  le  produit  de  cfio  par  x.  Divisant  donc 
2200  par  980,  on  aura  la  valeur  de  x  ou  le  gain  de 
I  franc.  La  multiplication  donnera  ensuite  le  gain  de 
chacun,  et  la  somme  de  ces  gains  devra  donner  enfin 
1200.    , 

Solution  IL  Puis-  gSo  :  120  r;  1^00  :a:=i2o  xfr 
que  980,  qui  est  la  gSo  :  35o  ::  1200  :^  =  35o  xf? 
mise  totale ,  a  produit  980  :  460  1 1 1200  :  r =460  x  3  J 
1200   de  gain,   il   est 

clair  qu'autant  de  fois  980  contiendra  120  ou  la  mise 
du  premier,  autant  de  fois  1200  contiendra  le  gain  de 
ce  premier  associé  ;  d'où  résultera  la  proportion  •  •  •  ^ 
980  :  120  ::  1200  ix.  Ainsi  de  suite  pour  la  détermi- 
nation des  autres  gains. 
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<2UEST10N    V. 

80  hommes  4iyant  travaiUi  iS  jours ^  7  heures  par  jaur^ 
avec  une  force  représentée  par  3 ,  À  une  terre  dont  la  dureté 
étoit  exprimée  par  5 ,  ont  creusé  un  fossé  de  5o  mètres  de 
long ,  4  de  large  et  sl  de  profondeur.  On  demande  combien 
45  hommes^  traînaillant  %  heures  par  jour  ^  avec  une  force 
exprimée  par  4  9  à  une  terre  d'une  dureté  représentée  par 
6  9  emploieront  de  jours  pour  creuser  un  fossé  de  89  mètres 
de  long  j  1  de  large  et  i  de  profondeur. 

Solution  I.  Afin  de  siipplifier  le  problème,  cherchons- 
d^abord  les  rapports  entre  le  nombre  d'hommes  de  la 
deuxième  troupe  et  celui  de  la  première,  entre  les  heures 
de  travail  par  jour  ;  les  forces  de  chacun  ;  les  dureté» 
de  chaque  terre  ;  les  longueurs ,  les  largeurs  et  les  pro~ 
fondeurs  Ats  fossés.  Ces  rapports,  une  fois  connus ^  nous 
conduiront  à  la  connolssance  de  ceux  qui  exbtent  entre 
les  tems. 

Or,  I*.  puisque  la  première  troupe  est  composée  de 
80  hommes,  et  la  deuxième  de  4^9  celle-ci  ne  sera 
que  les  |f  de  la  première.  Mais ,  moins  il  y  a  d'hommes  ^ 
plus  il  faut  de  tems  ;  par  conséquent ,  le  tems  employé 
par  la  deuxième  troupe  sera  les  -ff  de  celui  employé  par 
la  première  ,  ou  les  ||  de  i5  jours,  en  n^ayant  égard 
qu'au  nombre  des  travailleurs. 

2°.  La  force  de  chaque  homme  de  la  première  troupe 
étant  3 ,  et  celle  de  chaque  homme  de  la  seconde  étant  4  l 
il  est  clair  que  la  force  de  la  deuxième  sera  les  f  de  celle 
de  la  première ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  que  la  force 
de  la  première  étant  exprimée  par  x ,  celle  de  la  deuxième 
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le  sera  par  ^.  Mais,  il  faut  d^autant  moins  dé  tems  xfae  Isà 
force  est  plus-  grande  ;  et  dé  plus,  lorsque  nous  avons, 
supposé  les  forces  égales  eu  représentées  par  i,  le  tems 
employé  par  la  deuxième  troupe  ,-éioît  lés  |f  de'  1 5  jours  ;. 
par  conséquent,  lorsque  la  force  de-  cette  mém^  troupe 
sera  exprimée  par  | ,  le  tems  quVUe  emplottk-asera  les  | 
de-f^  de  i S- jours,  en  n?ayant  égard  qu'au  nombre  des. 
travailleurs  et  ^  leur  degré  de  force. 

i^.  La  première  troupe  travaille  7  heures  par  jour ,  et 
la  deuxième  en -travaille  6  ;  de  sorte:  que'  le  tems  de  travai^ 
de  celle*-ci  ser»  par  jour  les  f  de  celui  de  là  première^ 
Mais,,  lorsque  nous  avons  supposé  que  ki  deuxième  troupe^ 
travaillât  le  même  nombre  d'heures  que  la  première,  nous 
avons  trouvé-  |-de  |-|  de  iS  jours;  parr  conséquent^  le- 
nombre  de  jours-  étant  d'autant  plus  grand  qu'on  tra— 
raille  moins  d'heures  par -jour,  on  aura  ,  pour  Te  nombre 
de  jours  employé  par  la  deuxième  troupe,,  les  g-  de  |  de 
jf'  de  i5  jours* 

4"*.  La  longueur  du  deuxième  fossé*  est  les  fj  de  celle^ 
du   premier  ;    et  comme  -  un  fossé  moins  long  demande 
moins  de  tems ,  il  est  évident,  que  le  tems  employé  par^ 
la  deuxième  troupe ,   ne*  doit  dtr&  que  lés  ^  de  celuir 
qu'elle  emploieroit,  si  les  deux  fossés  avoient  même  Ion» 
gueur.  Il  sera  donc  les  ||  de  ^  def  dc'||  de  1 5- jours. 

S"*.  Semblablement ,  la  profondeui;  du  deuxième  fossé  ^ 
étant  les  ~  de  celle  du  prençiier,  le- tems  de  la  deuxième- 
troupe  sera  les  ~  de  celui  employé,  si  les  largeurs  étoient 
les  mêmes  ;  il  sera  donc  les;  5  de  ^  de-^  de  £-  de  J§  de 
i5  jours. 

6**.  La  profondeur  du  deuxième;  fossé*  étant  les  |  de. 
celle  du  premier  ;  le  tems  employé  par  la  deuxième  troupe  - 
8«ra  les  |  de  ^  de  ^  de  |  de  |  de  ||-  de  i5  jours. 

7^  End»,  là  dureté  du  premier  terrain  étant  exprimée 


2t6a^  APPUCATION  DE  l'AllITHV^TIQUK 

par  5  ^  et  celle  du.deiuièine  par  6^  ,il  s'ensuit  que  cette 
dernière  sera  les  f  de  la  première  ;  mais  un  terrain  plus 
dm  exige  plus  de  tems;   par  conséquent,   la  deuxième 
troupe,  emploiera  les  §  du  tems  qu'elle  eût  employé ,  si 
les  duretés  avoient  été  les  ipêmes  de  part  et  d'autre.  ' 
p.ç  sorte  qu'en  ayant  ^^rd  à  toutes  les  conditions  de  : 
'  la  question,  le  tems  employé ,  par  la  deuxième  troupe- y« 
^  sera  les  |  de  f  de  J  de ^  de  |  de  |  de  |f  de  i5  îours, 
R-iinporte  maintenant  4e  simplifier  ce  résultat ,  av^t 
de  faire  les  opécatio^s  .indiquées.  iPour .  cf^la  ,  yohôejyre: 
qu'on  peut  supprimi^r  tous  les  facteurs  communs  aux  nù-«. 
mérateurs  et  aux  déno^qp^teursy  pi^içque  cette  suppres^ 
sion  équivaut  à  la   division  des  deux  termiesi.  d'une  frac-r. 
tiqn  p^r  un  même  npp^jbre.  On  aura  dont ,:»  après  cetti^i. 
simplification  y  3^  de  ^  de  63  jours^Pe^rte  quVa  ef-« 
fe,(;tf)ftnt  les  opérations  i^  pn  ^ura  fin^lemeni  ^7J-9  33. 

Solution  II.  Si  chaque  troupe  ne  travaijloit  qu'une 
heure  par  jour,  que  la  force  des  travailleurs ,' la  dureté 
de  la  terre,  la  longueur,  la  largeur  et  la  profondeur  des 
fosses  fussent  exprimées  chacune  par  i  ç  la  question  se- 
rpit  ramenée  à  établir  le  rapport  convenable  entre  le 
npmbre  des  travailleurs  et  les  tems  employés  par  chaque' 
troupe. 

Pour  cela  j'observe  que  8o  hommes  qui  ne  travaille- 
roient  qu'une  heure  par  jour,  devroient  être  y  fois  plus 
que  s'ils  dévoient  travailler  7  heures  par  jour,  et  par 
conséquent  être  56o. 

Mais  56o  hommes  qui  n'auroient  qu'une  force  exprimée 
par   I ,  devroient  cire    3  fois  plus  ou   i68o  ,    pour  faire* 
le  même  ouvrage  dans  le  même  tems  que  si  leur  force 
étoit   3  ou  triple. 

La  dureté  du  terrain  étant  ici  supposée  i  ,  il  faudra 
S  fois  moins  de  travailleurs  ,  que   dans  Iç  cas   où  cette 
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^retë  seroit  5.  Oti:  prendra    donc   |  de.  iGQof   tt  onr 
aura  336. 

Maïs  un  fosse  dont  les  ^is  dimentions,  longueur,  lar- 
geur et  profondeur  ^  seroient  chacune  de  i  mètre ,  étant 
4oo  fois  moindre  que  celui  qui  auroit  5o  mètres  de  long 
sur  4  de  large  et  a  de  profondeur  ;  il  est  clair  que ,  pour 
creuser  le  premier  fosse  dans  le  même  tems  que  le  deuxième  ^ 
il  faudroit  4o<>  fois  moins  de  travailleurs.  Il  n'en  faadroif 
donc  ici  que  ~  de  336  ou  o,84* 

Cherchant  de  la  même  manière  le  nombre  iPhommes 
de  la  deuxième  troupe ,  on  trouvera  que  |~  travailleurs 
employant  une  heure  par  jour,  ayant  une  force  exprimée 
par  1 9  la  dureté  du  terrain ,  ainsi  que  les  trois  dimensions 
du  fossé  étant  représentées  chacune  par  i ,  eniploieront  le 
même  tems  que  la  deuxième  troupe  telle  qu'on  Ta  sup- 
posée dans  la  quiistion. 

De  sorte  qu'alors  le  problème  sera  ramené  à  celui-ci  t 
Un  nombre  d* ouvriers  exprimé  par  o,84  ayant  employé  iS 
jours  pour  faire  un  certain  ombrage  ;  combien  un  outré 
nombre  d'oumers  représenté  par  ^  i^ant  la  mêmeforc^ 
^ue  les  premiers^  et  tran^aillant  le  même  nombre  d^heure» 
par  jour ,  emploieront-ils  de  jours  pour  Jaire  le  mêtne' 
ouvrage. 

Mais  le  rapport  de  o,84  ^  |t  ^^^  ^^  même  que  celui 
de  84  à  ^YT^  ou  de  7644  ^  ^00.  Outre  cela ,  moins  01^ 
a  d'ouvriers ,  plus  il  faut  de  tems  pour  faire  le  mêm^ 
ouvrage  :  par  conséquent,  7644  ouvriers  ayant  employé 
i5  jours,  il  est  clair  que  aooo  en  emploieront  plus  de 
i5.  Il  faudra  dpuc  que  i5  jours  soit  multiplié  par  le  plus 
grand  des  f}eux  nombres,  et  divisé  p^ir  le  plus  petit*  Oa 
aura  donc  la  proportion 

aooo  :  7644  •  •  iS  ioius  :  » 
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qui,  simplifiée,  devient  successiveineDt 

1000  :  38^2  ::  i5  jours  :  x 

I  :  382a  ::  i5  jours  :  «; 

effectuant  le  calcul  ,  on  trouve  jt  c^  67  j.  9  33. 

Nous  obsen'erons  que  si  on  n^avoit  pas  voulu  former 
la  proportion,  on  seroit  parvenu  au  résultat  en  raisonnant 
ainsi  :  Puisque  7644  hommes  ont  employé  i5  jours  ,  il  est 
visible  que  i  homme  emploieroit  7644  ^^^^  ^^  jours.  Mais 
2000  hommes  doivent  employer  2000  fois  moins  de  jours 
qu'un  seul  homme  ou  ^^  de  7644  foî^  ^5  jours  ;  on 
aura  donc  1114  de  x5  jours. 

Solution  IIL  Si  dans  la  ques- 
tion on  ne  vouloit  d'ahord  avoir 
égard  qu'au  nombre  d'hommes, 
et  qu'on  représentât  pary  le  tems 
cherché,  on  observeroit  que  45 
hommes  devant  employer  plus 
de     tems     que     80 ,    on   auroit 

45  :  80  ::  i5  j.  ij. 

Soit  ensuite  z  le  tems  qui  résulteroit ,  si  on  avoit 
égard  an  nombre  d'heures  de  travail  par  jour.  Comme  le 
tems  z  doit  être  d'autant  plus  grand  que  le  nombre 
d'heures    de    travail  par    jour  est  plus  petit ,    on    aura 

6  :7  ::  j  :r. 

Soit  tj  le  tems  qu'on  auroit,  en  tenant  compte  de  la 
force  de  chaque  troupe.  Mais  ce  tems  doit  diminuer  à 
mesure  que  la  force  augmente.   Ainsi  on  aura.  •  •••••• 

4  :  3  ::  z  :  t. 

Continuant  à  représenter  par  u  ^  ce  que  devient  le 
tems   t  quand  on  a  égard  à  la  dureté  du  terrain  ;  par 
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¥^  ce  que  devient  u ,  quand  on  tient  compte  des  lon- 
gueurs des  fossés  ;  par  w ,  ce  qae  devient  v ,  en  ayant 
égard  à  leur  largeur;  et  enfin,  par  x,  le  tems  cherché ^ 
on  ce  que  devient  vff  lorsqu'on  fait  entrer  tes  profondeur» 
des  fossés  ;  on  trouvera ,  en  raisonnant  comme  ci-déssus  , 
les  proportions  que  nous  venons  de  disposer  les  unes  sous 
les  autres  ,  telles  qu^on  les  voit  ici. 

Si  maintenant  on  observc^que  dans  les  seconds  rapports, 
chaque  inconnue  se  trouve  dans  les  deux  termes  du  rap- 
port ,  excepté  la  dernière  ;  que  des  proportions  multi- 
pliées terme  à  terme  ,  donnent  des  produits  en  pro- 
portion; et  en  outre,  que  les  facteurs  communs  aux  deux 
termes  d'un  rapport  peuvent  être  supprimés;  on  verra , 
que  de  toutes  ces  proportions ,  il  résulte  celle-ci  : 

45x6x4x5x5ox4xa  :  80X7X  3x6x39X7x3  ::  i5j  :  x 

proportioi^u'on  peut  simplifier ,  en  divisant  d'abord  st% 
deux  premiers  termes  et  ensuite  ses  deux  conséquens  , 
par  les  facteurs  communs  qu'ils  ont  ;  ce  qui  donne  suc- 
cessivement 


45  X  4  X  5  X  5 

5x4x5x5 

5x4x5 


7X  3x39X7x3> 
7x39x   7  i  •'      ^ 

7x%x  7     ::3  j.  ;  «  =  571.1, 3S. 


QUESTION    VL 


Partager  84o  francs  entre  3  personnes^  de  manière 
fie  la  seconde  ait  les  |  de  la  part  de  la  première ,  et 
pe  la  troisième  ait  les  f  des  parts  des  deux  autres. 

Solution  I.  Il  est  d'abord  visible  que  840  francs  sont 
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h  somme  des  trois  parts  qu^on  dtit  faire.  Or,  si  nous 
coonoxssions  b  valeur  de  l'unité  des  parts  j  et  de  plus, 
le  nombre  de  ibis  que  cette  unité  doit  être  prise,  leur 
produit  dooneroît  évidemment  la  somme  a  partager.  Mais 
le  Dcinbre  des  imités  qui  entrent  dans  la  part  de  chacun 
do:t  povroir  se  déterminer  d'après  les  conditions  de  la 
qTïCstioo  :  et  «ne  fois  ce  nombre  'd'unités  trouvé  ,  il  ne 
fw^ira  phn  qae  diviser  84o  par  ce  même  nombre,  pour 
c&cscîr  !a  Taleur  de  Punité.  De  sorte  que  prenant  cette  va<^ 
hnr  Je  romlê  aatint  de  fois  que  chaque  part  contient 
^KBits,  on  aoia  ce  qui  revient  à  chacun,  de  la  sonune 
à  phirtj^er. 

Ot«  ii  11  première  personne  avoit  i,  la  seconde  auroit 
? .  et  Li  trnsième  les  4  de  i  et  de  |  ,  ou  les  y  de  |. 
c^  esEs  f^.  De  sorte  que  le  nombre  d'unités  comprises 
«Sas  c&aqce  put  sera  i ,  f  et  f^.  Faisant  ensuite  la  somme 
iZtf  c£^  tr:Î5  nombres  ,  après  les  avoir  réduits  au  déno- 
»:  zjt'Tir  21 .  on  aura  -J^,  pour  le  nombre  d'étés  con- 
:f  •  >rs  iics  "i  îotaliîê  des  parts.  Pour  obtenir  la  valeur 
Jt    .\:-*^:*  .  :'   n*r  a:în   donc   plus  qu'à  diviser  84o  par 
yr"-:.-ir.:  !a  ô^vL.I.-n,  il  viemlra  820  ~  pour  la  va-* 
i  -.r  i.'  Il::  i^'  .  oc  peur  2j  part  du  premier.  Prenant  en- 
*:;  :?   !*>   4   d^  3io  T^,   et  enlin  les  ~   de  Sao  ~,  on 
-*u:j   i:,>-^  eî  icô  ■^*  pour  les  parts  des  deux  autres, 
•f^^-.-rl!^  i-v*i::ees  à  celle  du  premier,  donneront  85o,  qui 
i',-:    .JL   <o::î:xîe  j  partager. 

S.^11  riON  H.  Les  conditions  de  la  question  faisant  con- 
»o:ir<  coinnhrnt  les  parts  se  composent  de  la  première , 
conduisent  par  a>n$èqaent  à  la  connoissance  des  rapports 
qui  existent  entre  lei  parts.  La  difliculté  consiste  donc  à 
parlJi^er  v^^v>  en   trois  parts   qui  soient  proportionnelles 

des  nombres  que  IVtat  de  la  question  fait  trouver. 

*l*après  cela  ,  dê^^ignant  les  parts  cherchées ,  respecti- 
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vement  par  les  lettjres;  x,  y  et.  r,  on  aura  tes  propor-* 


Uops 


.« 


.\' 


Mais^  dans  toute  proportion,  les  antécëdens  sont  entf<ft. 
eux  comme  leurs  conséquens  :  on  s|ura  donc 

••■■  M     ■    .  .. 


7* 


.  >  Outre  cela ,  nous  ^lvoqs  vu  que  dans  i^e  suite  de  rap-?. 
farts  égaux ,  la  somme,  d/es  aniécédeos  est  à  la  somme  des. 
conséquens ,  comn^^  un  antécédent  est  à. son  conséquent  : 
de  sorte  que  i^u^  atif.oi^s 


or+jr  +  f 


y.\  I 


Or  y  la  somme,;  des  trois  parts  âst.  84^  ;  de  plus  ^  U 
somme  de  i  de  |  et^  4e  It  ^^^  expri^xéc  par  |4  •  i^' 
dernières  proportions  donneront  dope; 


•  ». 


Et  Ton  aura  pour  la  détermination  de  chaque  part, 
ks  trois  proportions  suivantes  , 

55  :  84o  :  :  21  :  a; 
5S  :  84o  ::  i4  :y 

55  :  84o  :  :  zo  :  r. 
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QUESTION    vit 

Partager  Boo  Jranâs  entre  trois  personnes  f  de  telle 
manière  que  la  seconde  €Xt  les  ^  de  la  première  ^  pltir 
ho  francs  ;  et  que  la  troisième  ait  les  \  de  Ut  seconde  y  moin^ 
4o  francs.  »  .  î 

Solution.  £n  raisonnant  comme  Jans  la  question 
précédente ,  on  verra  que,  si  la  première  personne  avoit  i  ; 
la  deuxième  auroit  |  plus  5o  francs  >  et  que  la  troi- 
sième aurait  les  ^  de  |  plus  |  de  5o  francs  moins  4^ 
francs  ;  ou  ^  plus  ^^  fr.  ;  ou  bien  •^'  jplus  87  fr.  \  3 
moins  4^  francs.  De  sorte  qaela-'Somm^  \  partager 
600  sera  composée  de  la  première  part,  des  \  et  des  -^ 
de  cette  première  part,  plus  3o^ francs,-  pFas  Sy  fr.^  5^ 

moins  4^  fi*-  Q^  ^^   4?  ^^*  9   ^- 

D'oii  il  suit,  qu^cn  l'ëtranchant  de^ob  ir: ,  l'une  de 
ses  parties  47  fr.  ^  5  ,  le  reste  sera  la  somme  de  la  première 
part,  des  |  et  des  -^  ou  ~  de  cette  part.  La  question 
se  trouvera  doAc  réduite  à  partager  SSsfr. ,  5, -propor- 
tionnellement aux  nombres  i  f  et  -j^,  et  par  consc-* 
quent  ramenée  à  la  précédente. 

Réduisant  donc  les  deux  premiers  de  ces  nombres  au 
dénominateur  10  ,  et  supprimant  ensuite  ce  dénominateur, 
on  aura  à  partager  55^  fr.  ,  5  proportionnellement  aux 
nombres  10,  4  ^^  3;  de  sorte  que  représentant  par  x,  j^  et  z- 
les  parts  demandées,   on  aura 


10  \x\\  4  rjK  ::  3  : 2' 


10+4+3  ou  17  :  or+j-f-zou  552 


,^\.\    4:y 

l     3  :r 


ft  après  le  calcul ,  a?=325,   ^=i3o   et  ^  =  97,3* 
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QUESTION    Vllh 

Partager  yQùfr,  en  quatre  parties ,  telle  que  la  première 
9oit  à  la  seconde^  comme  3  est  à  st.;  que  la  seconde  soit 
à  la  troisième,  comme  5  est   à  7;  et  que  la   troisième 
,  SMt  à  la  quatrième ,  comme  8  est  à  9. 

Solution.  11  est  d'abord  évident  que  900  est  la  somme 
des  quatre  parties  cherchées,  et  que  si  Tune  de  ces  parties 
étoit  connue  ,  toutes  les  autres  le  seroient,  bientôt,  puis^ 
qu'on  connoît  les  rapports  que  ces  parties  ont  entre  elles. 
Tâchons  donc  d'arriver  à  la  connoissance  de  l'une  des 
parties,  et  pour  cela,  voyons  d'abord  comment  les  trois 
dernières  se  composent  de  la  première. 

Of ,  puisque  la  première  est  à  la  seconde  comme  3 
est  à  2 ,  c'est-à-dire  que  la  seconde  contient  a  parties , 
tandis  que  la  première  en  contient  3  ;  il  est  clair  que  ^ 
l'A  nous  rapportons  la  seconde  à  la  première  que  pour 
cette  raison  nous  considérerons  comme  unité,  cette  se-» 
conde  partie  sera  les  ^  de  la  première. 

Mais ,  par  la  même  raison ,  la  troisième  est  la  |  de 
la  deuxième ,  et  la  quatrième ,  les  |  de  la  troisième. 

Par  conséquent ,  la  troisième  sera  les  |  de  |  de  U 
première  ;  et  la  quatrième  sera  l<es  f  de  ^  de  ^  de  la 
première. 


Les  quatre  parts^ 
seront  donc 


Ide 


!•. 


de  §  de iK 
I  de  I  de  I  de  i«. 


7 
5 


ou^     î^^*'- 
n  de  !•. 

lide 


!•. 


la  question  sera  donc  ramenée  ï  partager  900  en  4 
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parties  qui  soient  entre  elles  comme  les  tiombres  1^7! 
et  f^.  Et  puisque  des  fractions  réduites  au  même  dénoniH' 
nateur  sont  entre  elles  comme  leurs  numérateurs  ;  et  que 
par  cette  réduction ,  ces  quatre  nombres  deviennent .||  f 
|f ,  Il  et  1^  ;  n  ne  faudra  plus  que  partager  900  en  parties 
proportionnelles  aux  nombres  60 ,  4P9  ^^  ^^  ^^9  d^aprèi 
Tune  des  méthodes  précédentes. 

QUESTION    IX- 

Un  marcïumd  a  acheté  x5û  aanes  de  drap  pour  ks^ 
guettes  il  a  donné  un  billet  de  600  litn^s  pttyable  dans 
5  7710/5,  le  taux  de  V argent  étant  à  it  pour  100  :  ilr^audJnk 
gagner  iS  pour  100.  (Tn  demande  combien  il  desnra  fendit 
en  francs  le  même  drap  ^  Sachant  qu'un  mètre  yaut  ipi* 
o  po,  II  li,,  296;  que  l'aune  m^aut  Z  pi.  7  po,  10  li.,  824  ^ 
et  que  81  livres  tournois  niaient  80  francs. 

Solution.  Si  nous  connoissions  en  francs  la  valeur 
de  Tachât,  et  que  les  i5o  aunes  fussent  réduites  en  mètres , 
il  ne  faudroit  plus  qu^augmenter  le  prix  de  Tachât  dans  le 
rapport  de  i5  à  100,  et  diviser  ce  prix  aussi  augmenté 
par  le  nombre  de  mètres,  pour  savoir  combien  doit  être 
vendu  un  mètre  de  drap. 

Commençons  donc  par  chercher  i®.  la  valeur  en  Tivre» 
tournois  des  i5o  aunes  ;  2°.  réduisons  cette  valeur  ca 
francs  ;  3**.  augmentons  cette  même  valeur  dans  Ic^  rapport 
de  i5  à  100;  4^.  évaluons  en  mètres  les  i5o  aunes; 
5®.  divisons  la  valeur  de  Tachât  augmentée  dans  le  rapport 
demandé,  par  les  i5o  aunes  réduites  en  mètres,  et  nou* 
aurons  en  francs  la  valeur  d'un  mètre  de  drap. 

Tenons-en  maintenant  aux  détails  de  Top^ralion, 


■..4 


^ff' 
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•~*^Or,  !••  le  prix  de  Tachât  est  la  valeur  d*un  billet  d« 
■Iny'iir.y  payable  dans  5  ftiois,  et  qui  perdroît  ii  pour 
looi  sHl  n^ëtoît  payable  que  dans  12  mois.  Afin  de  con-* 
^^tre  la  valeur  du  billet  au  moment  de  Tachât,  )^ob- 
^•érvc  que  ce  billet  contenant  6  fois  100,  perdiroit  6  fob 
II I.  ou  66  1.,  s'il  ne  devoit  être  payé  que  dans  12  mois; 
^éïte  par  mois  sera  donc  -j^  de  66  ou  ^;  et  celle 
pour  5  mois  ^  ou  27  1. ,  5.  De  sorte  que  le  billet  do 
600  livres  ne  vaudra  que  $72  1.,  5.  .       > 

i,  i5o  aunes  auront  coûté   872 1.,  5. 
m\  Puisque  81  livres'  valent  80  francs  ,  autant  de  fois 
livres  seront  contenues   dans   $72   L  9    5  ,   autant  de 
cette  somme  vaudra  80  francs.  Divisant  dohc  $72,5 
8xt  et  multipliant  80  fr«  par  ce  quotient;  ou  bien 
éviter  la  multiplication   des  erreurs  faites   sur    les 
otiens  qui  ne  sont  qu^approximatifs  ,  multipliant  80  fr. 
672,5 f  et  divisant  le  produit  par  81  ,   on  trouvera 

S  fr, ,  4-^- 

On  auroit  pu  encore  faire  cette  réduction  ,  en  cherchant 

valeur  en  francs  de  i  liv.,  ;  et  pour  cela  ,  on  auroit 
i  :  puisque  81  liv.  valent  80  fr.  ,  i   liv.  vaudra  ^  de 

*fr.  on  Iy  fr,  ,  ce  qui  auroil  conduit  aux  mêmes  opé« 
lions. 

EL   3^.  Le  marchand  veut  gagner   i5   pour  100  ;  ce  qui 
l^Mgnifie  que    100  francs  doivent  lui   produire    ii5;  d'où 
i^on  voit,   qu'autant  de  fois  il  aura  donné  100,  autant 
ae  fois  il  devra   retirer   ii5   francs.  De    sorte   qu'il  n'^y 
ama  qn'^à  diviser  565  fr.,  /fi  par   100,  et  multiplier  ii5 
fr,  par  ce  quotient.   On  aura  donc  à  multiplier   ii5  fr. 
'   par  S,6S43;  ce  qui  donnera  65o  fr. ,  i4>  Ainsi,  le  mar- 
chand devra  retirer  de  la  .vente  ,   65o  fr. ,  1 4. 
4*.  Il  s'agit  de  réduire  en  mètres  les  iSo  aunes.  Or, 
''  g  mètre  vaut  3  pi.  o  po.    11  li. ,   236 ,   et  i  aune  vaut 


I 
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3  pi.  7  po.  xo  H.,  824  ;  il  faut  donc,  pour  cette  rédac- 
tion ,  diviser  la  valeur  de  Faune  par  celle  du  mètre  01 
3  pi.  7  po.  10  1.,  824  par  3  pi.  o  po.  11 1.,  296. 

Afin  de  simplifier  cette  division,  noas  allons  réduire 
en  fractions  décimales  du  pied ,  les  unités  inférieures  à 
ce  dernier. 

Or,  les  7  po.  10  li.,  8^4  valent  94^24  millièmes  de 
ligne  ,  tandb  que  le  pied  en  contient  i44ooo  )  par 
conséquent ,  la  valeur  de  Taune  sera  3  pi.  //^VA  **" 
3  pi. ,  6585. 

£n  opérant  de  la  même  manière  sur  la  valeur  da 
mètre ,  on  trouvera  que  3  pi.  o  po.  1 1  li.  296  valent  3 
pi. ,  0784. 

Maintenant,  divisant  3  pi.,  6585  par  3  p.,  0784 1  ^ 
36585  par  30784^  on  aura  pour  quotient  i,i8845,  va- 
leur de  faune  en  mètre.  Multipliant  donc  ce  nombre 
par  i5o,  on  aura  178  mètr. ,  sl6'jS  pour  la  valeur  en 
mètres  de  i5o  'aunes. 

5*.  Puisque  la  vente  de  1 78  met. ,  2.6yS  doit  produire 
65o  fr. ,  14^  il  est  évident  que  pour  avoir  la  valeur  da 
mètre ,  il  faudra  trouver  une  quantité  qui ,  prise  autant 
de  fois  qu'on  a  de  mètres ,  donne  le  prix  total  de  la  vente. 
On  divisera  donc  6ho  ir. ,  i4  par  178,2675,  et  on  aura 
enfin  3  fr. ,  646 ,  ou  environ  3  fr. ,  65. 

Ainsi,   h  mètre  de  drap  devra  être  i^endu  3fr.,  65. 
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QUESTION    X. 


'   -\-    « 


Un  marchand  a  acheté  :5o  pintes  de  vin ,  à  raison  de 
^5  centimes  chacune ,  60  à  raison  de  87  ,  et  80  sur  le 
pied  de  ^2§^  II,  vou^icpit  mélanger  ces  vins ,  et  y  gagner 
9  pour  i,oo«  La  vente  doit  êtrfi  fçitû  en  litres^  ef  payée 
en  livres  tournois.  On  demçniJLe  jguel  sera  le  prix  du  litre 
du  mélange^  sachant  çu'un  li^re  Vifut  1  pint.  j  ojS^  ^  et 
ifue  ^JiKf  y.oJent,. Si   liy.  ttOirnois»  .  . 

'•   .".  .  :         •■•  '■■■■'       ' .'    ■ 

"   ,  "    '  ,    '      ■" 

SoLtTTrO'N.  D'âjirès  les  côndîtîohs  de  Ta  question;  il 
est  aisé  'dé  voir  »ûue,  si  lïôuS  dbnnôlssiôns  le  prix  Jvi 
Mtre  Aï 'tnëtànge  "e(  lé  nombre  dé  ^litres ,  il  n'y  arurpït 
qu'à  iBultiplier  l'un  pàrl'aùttèy  pour  avoir  l'a  valëiir 
de  i'achât; 'àtigîhéVitëe  da  ftëriêfïc^  i[ù*bri  veu't'y  faire  ;; 
dé  sorte  qnc!  h'  valeiir  de  l'ath'at  ,  'pïus  le  bénéfice  du 
marcha rld ,  dbit  être  le  produit  du  ridhibre  de' litres  du 
mélange  par  le  prix  du  litre  ;  d'où  l'on  voit  que  la  somme 
qu'on  doit"  retiref  de  la  ventée  étant*  divisée  par  le  nombre 
de  litres,   donnera  la   valeur   de  l'un   de  ces- litres. 

La  diffiexitté  est  donc  raithèhéts' à* trouver  I^  là  valeur 
d«  l'achat;  2V  le' héhéfife«  qtl'ôii 'i^énùt  y  faire;  3*».  le 
nombre  de  litif-es  qtie  donne  k  no'tttDi*é  de  pintes  ;  *4**-  la 
valeur  en  lièvres  tournois  de  '  l'àchaf  '  et  *  dit  bénéfice'  qui* 
sont  exprimés  en  francs;  5".  le  quotient  de  la  somme 
qu'on  doit  retiret/' divisée*  fài"  le  Wombfe  des  R très  à 
vendre^       ••.  *    -"■        *    '■-    ■••''"•■■■ 

Calculons  maintenant  d'après'  eés  données. 

Or,  I*».  on  aura  la  valeur  de  l'achat,  en  multipliant 
le  prix  de  la  pinte  de  vin  de  chaque  qualité  par  le 
■nombre  de  pintes  qu'on   en   a  ^    et  en  additionnant   les 


o 
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produits  résaltans.  Ici  on  trouvera  8â  fr. ,  lo  ^   pour  la 
valeur  des  190  pintes. 

2°.  On  veut  gagner  ^  pour  100;  nous  diviserons  donc 
82  fr. ,  10  par  100,  ce  qui  donnera  o  fr.,  821  7  et  ^ 
multipliant  par  g  ,  il  viendra  7  fr.,  38g  pour  le  béné- 
fice qu'on  veut  faire. 

3*".    Pour  la  transformation  des  litres   en  pintes ,   on 
observera   que ,    i    Utre  valant  x  pi.  y  0737  /  autant  de 
fois  le  nombre  1 9 0737  sera  contenu  dans  tgo  ,  autant 
de  litres  feront  contenus  dans  igo   pintes.  On   divisera 
donc  igo  par  1,0737  ,  et  la  «division  faite  donner»  X76|g6* 
De  sorte  que   igo  pintes  valent   I76,g6  litres. 
4*.  Réduisons  8g  fr. ,  4^  ^n  livres  tournois  :  or,  puisque 
80  francs  valent  81  livres,  il  s'ensuit  que   i  franc  vau- 
dra -j^  de  81  liv.  y  ou  fl  liv. ,  ou   i  liv.  ^  ;  d^oà  Ton 
voit  qu'il   faudra    ici  ajouter    à  8g9489  ^   8o^  partie, 
pour  avoir  la  valeur  de  8g  fr. ,  4^9   ^^  livres  tournois* 
Or,  pour  cela,  on  prendra  ^  de  8,g48g ,   ce  qui  don- 
nera   1,1186;    ajoutant  donc    cette   quantité,    on   aura 
90,608. 

Ainsi,  la  valeur  de  la  totalité  du  mélange  sera  go  I.^' 
608. 

De  cette  réduction  on  conclura  que ,  pour  transfor^ 
mer  les  Jrancs  en  livres  tournois^  il  faut  d* abord  dans  lé 
nombre  donné  avancer  la  virgule  d*un  rang  vers  la  gauche  , 
ensuite  prendre  le  8"*«.  du  résultat ,  et  ajouter  ce  8"«.  au 
nombre  proposé, 

5^.  Enfin,  divisant  go  1.,  608  par  i76,g6  litres,  on 
aura  o  fr. ,  5o8 ,  ou  environ  5i  centimes ,  pour  la  rar 
leur  du  litre  du  mélange. 
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QUESTION    XL 

'Un  orfèvre  a  deux  espèces  d'or^  Tune  4  i8  karats  ^ 
^t  Vautre  à  3^2  :  il  voudrait  en  composer  une  troisième 
espèce  Jt  7,1  karats.    On   demande   combien    il  doit    en 
prendre    des  deux   premières    e^èces  ;  sachant   que  h 
volume  ou  le  poids  de  l'or  le  plus  Jpt4ri  est  supposé  divisa 
en  a4  parties  égales  qu^on  nomme  xarats;  et  que  lors-^ 
qu'on    dit  que  tel  or  est  4  t^^t  de  karats,  ^189  par 
exemple  j  cela  signifie  que^  si  on  conçoit  son  volume  ou 
son  poids  divisé  en  sl^  parties  égales ,  il  en  contiendra 
x8  d'or  le  plus  épuré  possible  ^  et  6  de  matière  étraii-^. 
gère^ 

Solution.  Pour  simplifier  lé  problème  9  ne  cherchons 
fTjxt  ce  qu'il  faudroît  prendre  du  volume  ou  du  poid» 
de  chaque  sorte  d'or,  pour  avoir  Tunitë  du  volume  ou 
du  poids  de  l'espèce  cherchée.  Or ,  l'examen  de  la  question 
fait  voir,  i''.  que  l'unité  du  mélange  doit  être  la  somme 
de  la  quantité  d'or  qu'on  doit  prendre  à  18  karats,  et 
de  celle  qu'il  faut  prendre  à  22  ;  i*.  que  le  poids  de 
la  même  unité  du  mélange ,  doit  être  aussi  la  somme 
de  ce  que  pèse   chaque   quantité  d'or  mélangé. 

De  ces  sommes  égales  ,  nous  pouvons  donc  tirer  deuic 
équidifférences.  Cherchons  donc  à  les  former ,  et  après 
nous  verrons  par  quelle  combinaison  nous  pouvons  parve-^ 
nir  à  la  connoissance  des  deux  inconnues. 

Pour  opérer  plus  facilement ,  représentons  par  x  la 
({aantité  d'or  à  18  karats,  qui  doit  entrer  dans  l'unité 
du  mélange ,  et  exprimons  par^  y  celle  de  l'or  à  22 
brats ,  qu'il  faut  prendre  pour  completter  l'unité  d^  l'or 
^  21  karats. 
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Il  s'agît  maintenant,  avant  de  pouvoir  écrire  les  équi— 
différences ,  d'avoir  les  expressions  des  termes  qui  doi- 
vent les  former. 

Or,  le^  poids  de   deux  volumes  d'or  égaux  sont  pro- 

porlionrtèls  au   nombre  des  parties  d'or  pur  qu'ils   con- 

liennehl  ;  par  conséquent,  îe  poids  de  rdnité'de  vqlûme 

d'or  à  i8  karra ts ,  ne  sera  que  les /|^  du  poids  de  l'unité 

dèl'Ôr  à  2"4iàf!ats.  Par  la  même  raison,  l'unité  de  volume 

d'or' à  sa  Kàràfs  pèsera  lés  |*  de  l'unité  du  volume"  d'ôr  à 

i4  Carats,  tandis  que  le  poids  de  l'unilé  du  mélange  sera 

les  fx  ^^  l'unité  dà  volume  d'or  à  24. 

,*--..      --.  .-        -.  .-.-...  *. 

Ainsi ,  les  poids  respectifs  . seront  ~  x  ,  ||-^  et  t"*»    ^^^ 

représentant  par   i   le  poids  de    l'or  à  ^4  tairats.    Mais  , 

si  pour  simplifier,   nous  exprimions  ce  dernier  poids  par 

^4?  alors  nous  n'aurions  plus  que  18a;,   zzy  let  21. 

De  sorte   que  les   équidiffé|rçr]ices   avixquel(es  la    ques— 
tion  donne  lieu,  serpient 

I  X  .    1  :  o' .    .  y 

i8j;  •  2.1  l  o  .  2.2y 

Mais ,' qiîând  on  sou'strait ,  terme  à  terme,  une  equî— 
différence  d^nè  autre  ,  les  quatre*  quantités  résultantes 
forment  ertcor'e  une  équidifféi*ence  ;  de  sortes  que  ,  si  le 
prentiier  antécédent'  de  la  première  équîdTfTérénce  étoit 
égal  à  celui  de  la  deuxième,  la  soustraction  feroit  évi- 
demment dîsp'aroître  ô;,  ou  l'iîhe  dès  inconnues^  ce  qui 
donneroit  tout  de   suri.è  l'autre  inconnue  y. 

Or,  pouj;  arriver  à  l'égalité^  <le . ces  deux  atitécédens, 
il  faudra  multiplier  x  par  i8-;  ai  pour  ne  pas  détruire 
l'égalité  en frejla- somme- des  extrêmes  et  crfle  des  moyens, 
ou  sera  obligé  de  multiplier  les   trois  autres  termes   par 
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i8..  On  aura  donc 

i8aî .  i8  :'o  .  iSy  ^      • 


t  ■  •  •  •  j  •  <  I 


Retranchant  mainienant  la.  deiuxièrae  ëquî(}ineri^nc$  clé 
la  première ,  on  aura         • 


■  •  ■    ■  ' 


o  .  21  —  i8  I  o  .  22 jr -^  i8j^  . .  • .  (4^) 

.  * 

ou 

4 

o  .  3  ;  o  .  4y-  ' 

Mais  les  antécédens  sont  égaux  ;  donc  ^  les  conséquens  le 
.sont  aussi,  on  aura  donc  4y  =^=  3-^oti  ^=:  |. 

Or ,   or  .  I  ;  o  .  y  ;  donc  x  .  1   •  o  •  J  »   et  à:  =  -J- 

Ainsi  9  ^(0715  Vunitè  du  milt^nge  de  Vorà  21  karaté  ^ 
il  entrera   ^  de   celui  à  18  ,  et  |  dfe  celui  à   22. 

Remarque.  En  examinant  réquidifférence  {A)  trouvée 
ci-dessus ,  on  voit  que  les  conséquens  en  sont  égàuîC  ; 
de  sorte  que,  l'excès  du  litre  21  du  mélange  sur  le  plus 
Las  titre  18  de  l'or  mélangé  ,  est  le  produit  dé  la  dif- 
férence des  titres  des  matières  d'or  entrées  dans  le  mé- 
lange ,  par  la  quantité  d'or  du  plus  haut  litre.  Divisant 
ionc  la  i'^.  différence  par  la  2%,  on  aura  l'une  des 
inconnues.  Quant  à  l'autre ,  elle  sera  toujours  aisée  à  dé- 
terminer. Cette  règle  est  générale  pour  toutes  les  questions 
de  cette  espèce. 

Remarque,  générale.  Dans  la  résolution  des  ques- 
tions précédentes,  on  a  dû  remarquer  d'ahord  que  Pon 
parvenoit  toujours  à  des  rapports  d'égalité  entre  âes  ex- 
pressions plus  ou  moins  compliquées  renfermant  des  nom- 
bres donnés  et  des  nombres  inconnus  ;  que  les  plus  simples 
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ie  ces  ëgalités   ëtoient  celles    qui  consîstoient  en  Jeux 
différences  égales  ou   en  deux  quotiens  égaux  j   et  don-- 
noient  lieu  à   des  proportions  par  différence  ou  à  ides 
proportions  par  quotient  ;  que  Ton  avoit  souvent  plusieurs 
inconnues  à  déterminer;  que  cette  détermination  se  £ad«* 
soit  tantôt  par  de  simples  opérations  qui  dégageoient  les 
inconnues   des   quantités    connues    avec  lesquelles    elles 
étoient  combinées^  opérations  toutes  fondé^es  sur  ce  que 
des  quantités  égales  augmentées  ou  diminuées  d'une  même 
quantité  ^  ou  bien  multipliées  ou  divisées  par  une  même 
quantité  ,   donnent   des  résultats   égaux  ;   tantôt  par    le 
moyen  de  proportions  par  différence  et  sur-tout  par  quo-- 
tient  ;  que  ce  dernier  cas  avoit  lieu  lorsque  deux  quan- 
tités croissoient  ou  décroissoient  comme  deux  autres  quan* 
tités;  on  a  dû  remarquer  aussi  que,  quand  on  emplojroit 
des  proportions  pour  la  déterniination  d'une  inconnue^ 
il  arrivoit  souvent  que  certaines  quantités  de  même  espèce 
augmentoient    comme   certaines  autres  diminuoient  ;  ce 
qui  obligeoit  à  les  comparer  ou   à  les  écrire  dans  un 
ordre  renversé  ou  inverse;   que  pour  écrire  convenable- 
ment une  proportion  par   quotient ,    le  moyen   le  plas 
sûr  étoit  de  yoir  si  l'inconnue  cherchée  devoit  être  plas 
grande  ou  plus  petite   que  la  quantité  de  même  espèce 
k  laquelle   on   la   comparoit  ,    et  de    disposer    les  dtns 
autres  termes  de  la  proportion ,  de  manière  que  le  con^ 
séquent  fût  plus  grand  ou  plus   petit  que  son   antécé-' 
dent  j  suivant  que  l'inconnue  devoit  être  plus  grande  oH 
plus   petite  ;    que    la    disparition    d'un    certain   nombre 
d'inconnues  avoit  quelquefois  lieu  par  la  multiplication 
terme  à  terme  des  proportions  par  quotient  dans  lesquelles 
entroîent  ces  inconnues;  enfin,  on  a  dû  remarquer  qu€ 
l'indication  des  opérations  à  faire  mettoit  plus  de  clarté 
et  de  régularité  dans  le  calcul,    et  rendoit  les   erre  un 
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tnoins  fréquentes.  Nous  pourrons  donc  ,  d'après  ces  ob- 
servations ,   établir  les  règles  générales  suivantes  : 

BÈGLE     V\ 

Examinez  attentivement  la  dépendance'  où  les  condi^ 
fions  de  la  question  mettent  les  quantités  connues  et  les 
quantités  inconnues,  et  tâchez  de  décownir  quelque  rap'^ 
port  d'égalité  entre  toutes  ces  quantités. 

Si  l'on  a  plusieurs  inconnues ,  cherchez  un  nombre  suffis 
sont  d'équations  ou  de  proportions  propres  à  les  déter-^ 
miner.  Cette  détermination  peut  avoir  lieu  d'après  les 
principes  que  L^UNE  DES  PARTIES  D'UNE  SOMME  ES'V 
^GALE  A  CETTE  SOMME  DIMINUÉE  DE  L'AUTRE  PARTIE  ; 
et  que  LE  FACTEUR  d'uN  ipRODUIT  EST  ÉGAL  A  CE> 
?RODUIT  DIVISÉ  PAR  L'AUTRE  FACTEUR. 

aiGLE    II*", 

On  reconnaît  que  quatre  quantités  peuvent  être  mise» 
en  proportion ,  lorsque  deux  d'entre  elles  croissent  ou 
décroissent  comme  les  deux  autres  y  c'^st-à-dire,  lorsque 
deux  de  ces  quantités  devenant  2  ^  ou  i,  ou  4 ,  ^'^*  J^^'^ 
plus  grandes  ou  plifs  petites ,  les  deux  autres  deviennent 
ce  nombre  de  fois  plus  grandes  ou  plus  petites ,  et  même 
phis  petites  ou  plus  grandes,  JPbur  distinguer  le  cas  oà 
quatre  quantités  croissent  ensemble  dans  le  même  rap- 
port ,  de  celui  oà  deux  d'entre  elles  décroissent  comme 
les  deux  autres  croissent,  nous  dirons  que  dans  le  pre- 
mier cas ,  les  grandeurs  sont  dans  un  RAPPORT  DIRECT, 
et  dans  le  deuxième,  qu'elles  sont  dans  un  RAPPORT 
INVERSE  ,  parce  qu'il  y  a  opposition  dans  la>manière  d'être 
des  quantités  comparées. 
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BÈGLE     m*. 

Lorsque  quatre  nombres  sont  en  raison  directe ,  il  faut 
qu  après  avoir  fait  entfer  dam  le  premier  rapport  deUx 
nombres  exprimant  des  unités  de  même  espèce ,  on  forme 
le  second  rapport  eu  donnante jwx  nombres',  relatifs  ou 
sulfoj[donnés  auv  premiers j».  le  même  rang\qu^  à  donné 
à  détux-^  dans  le  premier  rapport ,  et  que^ -Von  fasse  lé 
contraire,   si  les  nombre  sont  en  raison  inverse. 

RÈGLE     IV*. 

On  peut  remplacer  la   règle  précédente  par  celle-^i  ^ 
ifui  est  infaillible  et  applicable  à  'tous  lès  cas. 

Ecrivez  d* abord  le  dernier  rapport  en  y  faisant  entrer 
Vinconnue  pour  conséquent  ^  et  la  quantité  de  même  espèce 
que  cette  inconnue  pour  antécédent.  Examinez  ensuite  si 
r inconnue  doit  être  plus  grande  ou  plus  petite  que  la  quan^ 
iité  de  même  espèce  à  laquelle  vous  la  comparez  :  dans 
le  premier ,  cas ,  disposez  les  deux  aufres  termes  de  la 
proportion ,  de  manière  que  le  nombre  qui  multipliera 
le  terme  qui  est  de  m.ême  espèce  que  Vinconnue^  soit  plus 
grand  que  celui  qui  le  divisera;  dans  lé  deuxième  cas  , 
faites  en  sorte  que  le  multiplicateur  du  terme  de  même 
espèce  que  Vinconnue  ,  soit  plus  petit  que  le  diviseur. 

RÈGLE     V^ 

Avant  d* effectuer  les  opérations ,  commencez,  par  les 
indiquer  et  tracer  aux  yeux  le  tableau  de  toutlecqlcuL  Si 
dans  ces  indications,  on  a  d^s  facteurs  communs^.. on  ne 
les  écrira  qu'une  seule  fois  ;  etj  dans  le  c£fs  oà\esffic- 
ieurs  scroient  en  même  tems  multiplicateurs  et  diviseurs^ 
on  les  supprimerait^  ■-  '    .  . 
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BÈiGlE     VI«. 

Quand  on  effectue  les  opérations;  et  qu^une  'çitaniîté 
èoit  être  successwèment  multipliée  et  dmsée^  il  importe 
de  Jaire  la  multiplication  avant  la  dii^ifion  ^  dans  le  cas 
,  sur-tout  oà  cette  dernière  opération  s(f  Jèroil;  par  approqpi^ 
mation  as^ec  des  décimales  ;  autrement,  on  multiplierçit  les 
erreurs  du  quotient, 

RÈGLE     y  II*. 

Outre  les  'vérifications  de  calcul  propres  à  chaque  opéra-^ 
Hon ,  il  est  encore  nécessaire  de  Jaire  une  vérification 
générale;  et  ^  pour  cela  ,  on  n'aura  qu^h  remplacer  les 
indonnues  par  les  valeurs  trouvées ,  et  ^  résoudre  de  nouveau 
la  question^  en  traitant  comme  inconnue  l'une  des  quaft^ 
tités  données;  ji  le  résultat  trouvé  pour  cette  incpw^ue ^ 
est  le  même  que.  la  valeur  qu'elle  avoit  d'abord,  on  sera 
très-Jondè  à  conclure  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'erreur» 


QUESTION    XII. 

^  Une  personne  a  prêté  i5ooo  francs  ^  7  f  pour  100 
par  an^  à  condition  que  si  on  ne  payoit  pas  les  intérêts 
annuels ,  ces  intérêts  seroient  regardés  comme  faisant 
partie  du  capital ,  et  porteraient  eux— mêmes  l'intérêt  cori" 
^etju.  L'emprunteur  reste  6  ans  3  mois  et  12.  jours  sans 
^en  payer;  combien  devra-t-il  à  cette  époque? 

■  ■    .    '      \ 

Solution.  Pour  simplifier  le  calcul ,  supposons  d^abord  que  la 
*^inine  prêtée  ne  soit  que  d'un  franc  ^  il  ne  restera  plus  ensuite 
^U'à  multiplier  le  résultat  trouvé  par   iSooo. 

I\aisonuant  d'après  cette  supposition ,.  j'oLperve  icpie  la  somme  due 
^  la  fin  de  la  premicre  ann^e  sei:a  composée  .  du  capital  et  de  l'intérêt 
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de  ce  capital  à  raiton  de  yj,  ou  7,  6  pour  100.  Cette  soniiii» 
devra  être  considérée  enguite  comme  le  capital  de  la  seconde  année  j 
et  augmentée  de  son  intérêt  y  pour  former  la  somme  due  à  la  fin 
de  la  seconde  année,  ou  le  capital  de  la  troisième  :  ainsi  de 
suite. 

Suivant  donc  ce  procédé ,  nous  dirons ,  puisque  100  donne  796 
d^intérét,  i  donnera  100  fois  moins,  et  par  conséquent  0,076.  De 
sorte  que  le  capital  i  et  son  intérêt  0,076  réunis,  produiront  1,076 
pour  le  capital  de  la  seconde  année.  Mais  0,076  eicprime  Tintérét 
de  I  ;  par  conséquent ,  si  on  multiplie  le  capital .  i  ,076  de  la  se- 
conde année  par  0,076,  et  qu^à  ce  produit  on  igoute  le  capital 
lui-même  1,076^  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  si  on  ajoute  x 
&  son  intérêt  qui  est  ici  0,076,  et  que  la  sonune ,  on  la  multi- 
plie par  le  capital  1,076,  on  aura  évidemment  le  produit  de  1,076 
par  1,076,  /ou  le  carré  de  1,076,  pour  ce  qui  est  dû  h.  la  fin  de 
la  seconde  année  ,  ou  pour  le  capital  de  la  troisième  année. 

£n  traitant  le  capital  de  la  troisième  année  comme  les  précé- 
dens,  on  verra  que  ce  qui  sera  dû  à  la  fin  de  la  troisième  année 
sera  le  cube  de  1,076,  c^est-à-dire ,  de  i  augmenté  de  son  intérêt 
annuel.  De  sone  qu'yen  continuant  toujours  de  la  même  manière , 
en  auroit  une  progression  par  quotient  dont  la  raison  seroit  ici 
1,076,  c'est-à-dire  y  la  somme  de  i  et  de  Fintérêt  annuel  de  i , 
et  qu^on  pourroit  rep^résenter  assez  simplement  comme  il  suit: 

-H-  I  :  1,076  :  (1,076)*  :  (1,076)5  :  (1,076)* etc 

désignant  les  puissances  des  nombres  par  un  exposant  numérique 
placé  à  la  droite  et  au  haut  de  deux  parenthèses  dans  lesquelles 
on  renferme  la  racine  ou  le  nombre  dont  on  indique  la  puissance. 

D'après  cela ,  on  voit  que  la  solutiou  du  problême  consiste  ici 
â  trouver  le  septième  terme  d^unc  progression  par  quotient ,  ou  la 
sixième  puissance  de  i  ,076  ;  à  chercher  ensuite  Fintérêt  de  cette 
sixième  puissance ,  pour  5  mois  et  1 2  jours  ;  à  faire  une  somme 
de  cette  même'  puissance  et  de  cet  intérêt ,  et  enfin  ,  à  multiplier 
le  résultat  par  la  somme  empruntée,  ou  par  i5ooo. 

Quant  à  la  détermination  de  la  puissance  sixième  de  1,076,  on 
pourra  employer  la  multiplication ,  ou  bien  fiiire  usage  des  logarithn 
mes  ,  en   prenant  six   fois  le  logaritlime  de  1,076 ,  et  en   cherchant 
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«Dimte  dans  les  ul»left  le  nombre  auquel  répond  le  lextnple   de 
œ  lofjaritluiie- 

Après  «YQÎr  effsctné  lei  calculs  indiqua  ^  on  tronVera  que  dans 
4  ans  3  mois  et  la  Jours,  V^mftrunicur  devra  35780  fr* 

QUESTION    XIII. 

Quelqu'un  a  p/éti  1800  francs^  et  a]  ajauîi  chaque 
année  Vîntèrét  au  capital.  Après  quatre  ans  on  a  soldé 
la  dette ,  en  donnant  aSoo  francs  :  on  veut  savoir  à  quel 
intérêt  annuel  l'argent  avoit  été  placée 

Solution.  Diaprés  Fêtât  de  la  question ,  la  somme  donnée  .&800 
doit  être  égale  à  ce  qae  deTient  le  capital  primitif  1800  y  aprfca 
quatre  ans. 

Or ,  si  nous  nommons  x  Tintérét  de  i  ,  et  que  nous  raisonnioiis 
connue  dans  le  problême  précédent,  nous  aurons  la  progrenion' 

•^  I  :  i-i-âr  :  (1  H-ap)»  :  (1  +  *)»  :  (i  +»)4, 

dans   la  supposition  toutefois  que  le  capîtsl  primitif  soit  i;  mail 
comme  il  est  exprimé  par  i8eo,  nous  multiplierons  (i  H-  x)^  par 
1800,   pour  obtenir  Texpression  de  ce  qa^on  denoit  après  quatre 
ans;  ce  qui  donnera  1800  X  (i  ^  ^y. 
De  sorte  qu'on  aura 

t 

1800  X  (i+apT*=:a8oa. 

.  D^oU  il  résolu  que  la  question  est  ramenée  i  trouver  la  ration 
d'une  progression  par  quotient  dorit  le  premier  terme  est  1800 , 
le  dernier  a8oo ,  et  le  nombre  de  termes  •  5f 

Il  £iudra  donc  diviser  a8oo  par  1800  «  extrake  du  quotient  ^ 
la  racine  quatrième ,  et  en  soustraire  \ ,  pour  avoir  la  raison  on 
Vintérét  de  i  ;  il  n'y  auroit  plus  qu'à  multiplier  par  100  y  pour 
ayoir  l'iutérêt  qu'on  cherche.  ^ 

Mais,   pour  éviter  Textraction  de  la  racine  quatrième  de  ^,  ii 
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•  *  ■ 

yaudra  mieux  /employer  les  logarithmes  :  c-'est  pom'quoi  on  retran- 
chera le  logarithme  de  9 ,  de  celui  de  i4  9  on  prendra  le  quart 
de  cette  différence  9  ,et ,  cherchaat  dans,  les  tab^ ,  le  nombre  au- 
cjuel  correspond  ce  quai't  de  différunce,..on  aura  la  racine  qua- 
trième de    ',/  ,   qui  est   !,ii68. 

Diminuant  donc  de  i    ce  dernier  nombre,  on  aura  x  =:  0,1  i6d  > 
or,   si   I   produit  0,1168  d'intérêt,    100  produira  11,68. 

L'argent  avoit  donc  été  placé  à  11,68  pour  100. 


QUESTION    XIV. 

Un  placement  a^oit  été  Jaît  ^  gf  pour  100  pat  an^ 
sovs  la  condition  que  les  intérêts  seraient  ajoutés  chaque 
année  €ai  capital.  Après  5  ans  j  rrtois  ^  on  s'acquitte, 
èri  donnant  12.00  francs  ;  de  combien  étoit  la  somme 
placée  F 

S01.TTT10N.  La  somme  de  1200  francs  doit  évidemmrnt  être  com- 
posée de  ce  que  devient  Je  capital  primitif  après  cinq  ans,  et  de 
l'inlcièt   que  produit  le   capital  de  la  sixième  année  durant   7  moi&^ 

Or,  d'après  ce  qui  précède,  Tintérèt  de  100  étant  g  {  ou  -^  » 
celui  de  i  sera  —l  ;  et  nommant  x  le  capital  primitif,  on  aurik 
^.progression  suivante  pour  les  expressions  Successives  des  capitaux 
de  , chaque  année, 

••  *  •  "^  3oo  •  *Uoo;    •  ""boo.;    •  ''Kl^J    ■     KSbo) 

Mais  si    1   donne  — —  d'intérêt    par    an,    il    n'en    donnera     que 

les  jV  dans   7  mois.    Ainsi  l'intérêt   de  i  pour  7  mois  sera  exprimé 

■                    29-           2o3 
par,^  là  de  ^— .ou      - — •    Par  conséquent  le   capital  de 

•     /Zigy  /32Qv«  203 
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C329  \  «  /  32g\  5  2o3  , 

■5 — )     par  I  »r-—   ou  de 


/320x5         38o5.     ,      ,,^. 


>3^\^        3So3 


•  ■•  ^ 


-  vr 


'U^-;  ^36^  =  ''°*'- 


*"*îl  Àudra  donc  ,  pour  'obtenir  la  Taleut  de  x  ,'  diviser  iaoo  'par 

SëôV.  -.0    -Sôûà         •     -*»•  '    ':r.r.  :/■  ...... 

£a  appliquant  les  logwitbmefly.ptt^Aiirav-  >  *>^ 

329  3î5o5 

,     ...     k)g.   X  +  5^  log.  -^. Hî. log.  ^^ar;loç.' i»oo. 

Ott  biea 

j.'.^   •           ,     '  '           •-  ,        529-.. . -' «  ^  "SBiji^i  ■' 

Ibg.  X  =  log.'  laoo  —  p  log.  -;: -f-  log.    -A —  î 

foriQule    qui,  en.  •  employant    îles     ccinaplémeiia.i  ârilbioétiques  ,   Iç 
iiigera  en ' celle-vci :       •♦    ;    .  :..-.•.>■,,     ■♦   ■  •,■     j 

î     ,,..»•■••••»     •  •.■,/;■<•■•  • 

log'  .^  =F,  l9g-  laoc-^.pomp.  5  (log.  Soq  .-:-  log,.  5oo) 
-»-  com]p.  ^l^ïg.*  38o5  —  Ibg.  36<io), 


^  » 


'Après  atoir  effectué' les  câloub^  indiqués- f.  dn.trauTera  enfin^  <M«r 
cr  =r ^ i6,*i 1 7.  ...    ^..•.■'    '••••■  ••,•::•■....;.*    .     •.     »..•• 

Ainsi,   le  capital  primitif  éloit  de  716 /*/'.,    11 7. 


sS4  APPiicATioir  ptr  /^' 

««.Ira  raUoï  «nploj„  ■  '^^'^' 

d«„  le  lofpriihB.»  d.  >         ^^jmStim  pu  Vm^ 

de  celle  (Uflïtcnce ,  .  •**_■  Jl.    i  .1 

DintiDuaut  doit<  ^^^^^  W^  ^'"^  "'  f"  ''"* 

or,  si  I  produi'  ^^^.'*/^ft.    Da  phu  ,  on   est  tm- 

L'argent  a'  i^  y^jnit  8  {  pour  cent,    et  ipit 

*^^'^'/rf/,  portafait  le  même  intirit 

■^/^j0^'  Awf^BÛ  lei  jommea  qui  dt- 

Z^.^^^ojuei  comwuuj.  Combien  l'em- 

Un  f        ^'r^- *«•  *  4  "'  5  »■■'"'■ 

caliolt  B*  lî&r«  de  U  qiuMiOD  XII*.,  qu'A 

j*^^  dooM  600  fruMa  à   u  fin    de  1*    i  n,   tsOtkt , 

'^^^  a*. ,  et  800  1  I«  fin  d«  U  troiiUoie.  On  jicnt 

^  '^  ^  M  •oiKQ'*   donnia   pu   ratipruntnir    CCTUnc  m 

^i^^M  denier;  et  alon  U  diSJreoce  entre  le*  Wnltitt 

^^^L^n  aprimerm  c*  qui  len  dû  lu  premier  pritenr. 

^ J^g^  dons,    !'•  d'aprti    U  mMiode  expoiée  (qne«ii» 

f^^  dciiament  aoooo  i  S  |  pour  100,    >prti  4  •>»•  5 

Jf^u  £•■><■    >pcii  3  ini    S  moi*  ;  700  bmei   aprti  a    ui 

^  4  800  fruiCi  iprii    I  «a  5  inoii  ;  s*,   on  addidoonen  c* 

f  ^^^nmt  le*  600  ,  b*  700  et  le*  800  iranc*  à  riaiiuit  di 

^.^^  du  puement  do  premier  emprnat ,  et  U  différence  entn 

■V^D^na  et  ce  qui  cet  dû  *n  piemier  préteur,  Kia  1*  rénllU 

^Lfkk-  On  fmMi«  donc  la  Bbleui  nûiant  d«  opéntioni  ■  bire- 


Kus  la  ^^^ 
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Type  de  calcuL 

aoooo  . .  pour  .  »  4  <^nf  5  màm 
600  . .  pour  •%  3  am  5  mois 
700  ..  ^^aot  ^.  3  ans  5  moif 
800  ..  pour  ..  I  «n  6  mol» 

%55 


/iiimes  prêtées 


100  .  pour  .  za  mois.*.  --7- 

5^ 


Intérêt  de. . , /       i  »  pour  ^  la  mois. .  • 


I   .  pour  *    5  mois*..  *- 


600 
5S 


440 


/653v     '^95 
fiooooy  après  4  ans  5  mois  =s  * . . . .  aoooo  \^r^)  X  '\juq 

^  »        ^  ^     /653V      ^4^ 

600 3  ...5  ♦...ss  .....      600  (-^ —  )  X  ^77- 

Vooo/       1440 

.  /653y      ^495 

7^ ^  ---^  ••••= 70o(,g^;  X-7^ 

^~ '    "^  •••'= ^\6^)^l4^ 

Somme  due  par  Tempranteur  =  x 

_  /  /653V     ^  /653V  653      o    \ 

onc  a*  =  f  aoooo(  -- —  )  i— 6oof  - —  )  —  700  X  -x —  —  800  > 

\  \6oo/  V600/       ^600  ^ 

653       i4o3  ■* 

^  600  ^  i44o 


ffectnant  les  multiplications  et  les  dirisions  par  le  mojep  des 
rithmes ,  on  formera  le  second  tableau  suivant  : 


..^T  .. 


> 
S 
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QUESTION    XY. 

Vne  personne  prête  20000  francs^  à  condition  que  Vent'* 
prunteur  donnera  600  Jrancs  à  la  Jvn  de  la  première 
année ,  700  à  la  Jîn  de  la  seconde ,  800  à  la  Jin  de 
la  troisième 9  et  qu'il  achèvera  de  payer  tout  ce  qui  sera 
dà  après  quatre  ans  cinq  mois.  De  plus  ^  on  est  con^ 
^enu  que  l'intérêt  annuel  seroit  8  §  pour  cent^  et  que 
cet  intérêt^  ajouté  au  capital j  portefoit  le  même  intérêt 
que  celui'-ci ,  en  prélevant  toute/ois  les  sommes  qui  de^ 
voient  être  payées  aux  époques  convenues.  Combien  l'em- 
prunteur devror-t^il  au  bout  de  4  ^0"  5  mois? 

SoLUTiOK.  Cette  question  ne  âiiRre  de  la  question  xli*»,  qu'ea 
ce  que  Femprunteur  donne  600  francs  a  la  fin  de  k  i**.  année  , 
700  à  la  fin  de  la  a«.y  et  800  à  la  fin  de  la  troisième»  On  peut 
donc  regarder  les  sommes  données  par  Temprunteur  comme  un 
emprunt  âdt  à  ce' dernier;  et  alors  la  différence  entre  les  résultats 
des  deux  emprunts  exprimera  ce  qui  sera  dû  au  premier  prêteur. 

On  cherchera  donc,  1°.  d^apr&s  la  méthode  exposée  (question 
SU),  ce  que  deviennent  aoooo  à  8  {  pour  100 ,  après  4  ^ns  5 
mois  \  600  francs  après  3  ans  5  mois  ;  700  francs  après  a  ans 
5  mois,  et  800  francs  après  i  an  5  mois;  2^.  on  additionnera  ce 
que  dcYiennent  les  600 ,  les  700  et  les  800  francs  à  Tinstant  de 
Téchéance  du  paiement  du  premier  emprunt,  et  la  différence  entre 
cette  somme  et  ce  qui  est  dû  au  premier  prêteur,  sera  le  résultat 
demandé.  On  armera  donc  le  tableau  suivant  des  opérations  à  iiûre- 


* 
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u 


Sommes  prêtées 


Type  de  calcuL 

aoooo  . .  pour  •  »  4  ^>^  ^  ^^ 
600  .  •  pour  «%  3  ans  5  mois 
700  . .  pont  ^ .  3  ans  5  mois 
800  ..  pour  ..  I  an   6  moi» 

%55 


100  •  pour  •  za  mois.**  -—7- 

5^ 


Intérêt  de. ., /       i»  pour  v  la  mois. .  • 


I  •  pour  *    5  mois...  ^ 


600 
5S 


440 


/655\4      149S 
ftoooo,  apk  4  ans  5  mois  =s  *>*'*  9O0oa\-^J  X'T^ 

/653  V      ^49^ 
^ 3... 5....^ ^^6SÏ>)^"Ï447 

/653\»     ifeî 
7^ ^  •••^  ••••= 700^,6^;  X-7^ 

r  /653n        1495 

,  Somme  due  par  l'emprunteur  =  x 

^  /  /653V     ^  /653V  ^653      ^    \ 

Donca'=(  aooool  -; — )  —6001  - — )  —  700X  r; —  —  8oo> 

\  V6oo/  \6oo/  600  -^ 

653       i4o3 
^  600  ^  ,440 


Efiectnant  les  multiplications  et  les  divisions  par  U  mojen  des 
^^garithmes ,  on  formara  It  second  tabkan  sulyant  : 


_      .r  .  '■ 
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log.  20000  :=/i.'^oio5oqo 
log.  653  =2.8i49i3i8 
log.     600    =2.778i5ia5 

log.     -^ —    =  0.05676195 

.600  ;    ,»„;  ;     r,    -:    -j 

(655  N* 
^^=«0.07350386: 

log.  Qr|[)  =  o.i  1028579 

log.     7t)o    ==  2.845bg8o4 
log.     1495   =3.1740598 
log.  -1440   =:?,5,.i583$25  -ï- 

*^8-     ifS   =  ^-^'^^73 


i 


653   . 


4.3oib5ooo 
o.i 1028579 


,80^- 


2.77815125  ■ 
o.o;^52386 


3.85i675ii     =  log.      710,68a 

rn     i 

2  84509804 
■ 

0.05676195 


3.8H185997     =  log.      761,833 


/655x3 

"^Cë^)  = 


25781,803 


761,833 
800 


2272,51 5 


655x3 


653  s  > 


/653\. 


•    •  •• 

655         1493 

X  =  23509,29  X  "H^^-  X  ■  //  '        ;  r  * 
^'  f     _6op       1440 

653  1493 

log.  :r  =  lo^.  23509,29  -h  log.  -^  -H  log.  -^^ . 

log.  23509,29  =  4  •  5712596 

^'  600 
1495 


653       .     . 
—   sS'0. 056761^ 


r 


log. 


i44o 


=  o  .  0156975 


log.  X 
Donc  X 


=  4 .  4236988 
=  26527,605. 
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Vérification  du  calcul  précèdent. 

Pour.vérificr   le  calcul  précédent,   on,  supposera  que  20000  soit 
l?iQcoimue^  et  au  lieu  de  riocomiue  précédente  ^,  on  meltra.la  valeur 
que  Ton  a  trouvée  :  de  sorte  que  faisant  aoooo  =  y,  on  «ira 

% 


„  655  .     ..493 

600  1440 


.65.7,605=         (>(_)^...7.,5,5)x       . -gS- X  "^ 

/    /653\3  V  655   .  i4o5 

log.  265^7,605  =  log.  (/(.ê^)  -1^27^,515)  +  log.-g^+  log--^- 

log.  26527,6o5     =  4.4236988  log.  25781,815  =  4.4n3i36 

653  /653\3 

«omp.  log.  -^  =  9-9632381  log.  (  -r— )       =  o.no2858 


n6oo/ 


1495  ___..-_— ^___-_ 

^omp.  log.  -^^  =  9.9843027  1^^^  ^         ^  4,3010278 


Icg.^  23509,3  =  4  .371 23i)6  Donc  ^=.19999,9 


i/653V 
23509,3      =jr(^^^  —2272,515  Résultat    qui,    ne   différant   de 

200000  que  de  o,  I ,  confirme  l'exac- 
25781,815  =rr-:^— Y  tiittde  du  prwpiçr  .caj^. 

'  "^  \6oo/ 

/653\**     • 
log.j^log.  2578i,8i5-l.og..\^-^J  . 


I  •  •  k  «    «^1^ 


t  ^  «       •,     \'î''  » 


'9 


> 


9QO  APPLICATION  DE  L 'ARITHMÉTIQUE 

QUESTION    XVI. 

Uiiû  personne  voudrait  savoir  apris  combien  d'années 
Z20bo  francs  placés  i  9  ^  pour  100  d'intérêt  annuel  ^ 
donnerôient  soooo  Jirancs  ^  en  supposant  que  les  intérêts 
annuels  fussent  toujours  replacés  au  même  taux. 

Solution.  D'après  ce  qui  piéeède ,  on  Toit  tout  de  suite  qu'il 
s  agit  ici  de  déterminer  le  nombre  de  termes  d^une  progression  dont 
le  premier  est  laooo,  le  dernier  aoooo  et  la  raison  ^||. 

Nommant  donc  ^  le  nombre  de  termes  cherché,  on  am» 

aoooo=  xaooo  X  {j^)  ,    ou  5  =  3  X  (-j^;    • 

Employant  ici  les  logaiithmes,  on  aura 

102   • 
log.  5= log.  3  H-  4:  log.  — -g» 

et  log.  5— -log.  3  =  j:  (log.    192  —  log.  lyS). 

Enlln  ,  on  trouYera  en  dernier  résultat 

log.  5  -h  comp.  log.  3 

log.  192  + comp.  log.  175^  et  X  =  5  ans  6  mois  3,6  jomrs. 

QUESTION    XVII. 

Quelqu'un  a  placé  8000  francs  à  fi  l  pour  100  ^V/2- 
iérêt  annuel^  avec  la  condition  qu'à  la fn  de  la  pre-- 
mière  année,  on  lui  donnerait  5o  francs ,  et  que  chaque 
mnnée  suis^ante^  on  augmenteroii  de  5o  francs  la  der- 
nière somme  donnée.  On  sait  de  plus  que  l'emprunteur 
s'est  acquitté  après  3  ans  3  7720/5.  Une  autre  personne 
i>eudroit  retirer  la  même  somme  aux  mêmes  époques^ 
mais  en  plaçant  l'argent  seulement  à  5  pour  100  par  an^ 
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On  demande  quelle  est   la  somme  que  ce  dernier  pré^ 
t€ur  devra  placer. 

Solution.  Puisque  les  deux  préteurs  doivent  retirer  les  mêmes 
sommes  après  3  ans  3  mois ,  il  Êiut  d^âboi'd  chercher  ce  que  retii'era  le 
premier  à  cette  époque.  La  Taleur  trouTée  sera  ëgale  à  celle  qui 
jTviendra  au  second  préteur.  Nous  allons  donc  procéder  suivant  oet 
apperçu  \  et ,  opérant  comme  si  la  somme  cherchée  étoit  connue  ^ 
nous  parviendrons  à  une  expression  diaprés  laquelle  il  Êtudra  dé- 
terminer ensuite  Finconnue.  .  ^ 

Or,  puisque  Tintent  annuel  de  100  est  8  |  ou  8  y  6  ;  celui  de 
I  sera  0,086.  Si  le  capital  étoit  i  ,  ce  capital  et  son  intérêt  à  la 
fin  de  la  première  année ,  ou  le  capital  de  la  seconde  année  se 
roit    de    i  ,086. 

Mais ,  lorsque  le  capital  au  commencement  de  Tannée  étoit  i  , 
il  devenoit  1,086  à  la  fih  de  la  même  année.  Par  conséquent,  il 
&ut  toujours  multiplier  ]  ar  1,086,  le  capital  de  chaque  année  pour 
avoir  celui  de  Tannée  suivante  ,  ou  ce  que  doit  Temprunteur  à  la 
fin   de  Cette  même  année. 

Si  le  capital  primitif  étoit  i  ,  on  auroit  donc  potu:  les  capitaiix 
successifs  pendant  3  ans,  la  progression 

4f.  I  :  1,086  :  (i,o86>  :  (1,086)3. 

II  reste  encore  à  trouver  ce  que  deviendrait  an  bout  de  3  mois 
le  capital  de  la  quatrième  année.  Or,  trois  mois  n^étant  que  le 
quart  de  Tannée,  Tintérét  de  i  pendant  ce  tems  ne  seroit  que  \ 
de  0,086  ou  0,021 5.  De  sorte  que  le  capital  et  Tintérét  seroit  alors 
1,021 5.  Mais  cette  somme  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le 
capital  est  plus  gi-and  ;  donc  ,  le  capital  de  la  quatrième  année  étant 
(1,086)5  deviendra  (  1,086 )'  X  (i,02i5).  Ainsi,  dans  le  cas  où 
le  Capitol  primitif  seroit  i  ,  Temprunteur  devroit,  après  3  ans  et  5 
mois,  payer  {  1,086)'  X  (1,021 5). 

Mais  le  capital  primitif  est  8000  j  par  conséquent ,  la  somme  due 
seroit  8000  X  (1,086)'  X  (i,oai5),  si  Temprunteur  n'avoit  pas  pajé 
une  certaine  somme  chaque  année. 

Or ,  on  peut  regarder  chaque  somme  donnée  par  Temprunteur  j 
comme  un   capital  que  celui-ci  place  chez  le  prêteur  poiu:  le  nombre 
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qui  donne  (  i  ^  -^  )  *  lemblablement  pour  la  3*.  j  4*. ,  5«. ,  etc. 
années,  onauroit 

0+t)\('-^t)%0-^t)'«"- 

f 
Ainsi  la  population  au  bout  de  cent  ans  seroit  exprimée  par  (  x  4. —  ) 

û  cette  population  n^aToit  été  la  V\  année  que  de  i  \  mais  on  Fa 

/  I     \ÎOO 

supposée  de  a5o  personnes ,   on  aura  donc  a5o   (  i  H-  —  )       1  «* 
comme  on  veut  qu'après  un  siècle  y  la  population  soit  de  Sooooo  ha* 

I  -t-  —^  j       =  Sooooo ,  ou.  ... 

I  4-  -—  j       =:  aooo ,  après  aToir  diTisé  par  25  les  deux  membres 
de  réquation  précédente.  En  employant  les  logarithmes  ,  on  aura 


100 


log.  ^iH-  — ^  =  log.  aooo  ,  log.  (ï  +  — )  =  —  log-  ^ooo- 


Et    enfin  ,   après    avoir    effectué    tous    les    calculs ,    on  trouvera 

I  I 

»**■"=  '1^7897  >  —  =  o»<^7^7  ,  et  X  =r  12,665. 

X  "  «27 

De  sorte  que  raccroisscment  annuel  devrait   être  un  peu  plus  d^un 
la*.  7  de  la  population^  et  un  peu  moins  d'un  i2«.  J. 

Remarque.  Nous  terminerons  ici  les  applications  de 
Tarithmétique  à  la  résolution  des  questions.  Les  exemples 
que  nous  venons  d'en  donner,  une  fois  bien  sentis  ,  doi- 
vent suffire  pour  faire  résoudre  tous  ceux  qui  sont  suscep- 
tibles de  l'être  par  les  moyens  que  fournit  l'arithmétique 
élémentaire.  Les  commençans  feront  bien  pourtant  de 
s'exercer  sur  un  grand  nombre  d'autres  problêmes,  et 
sur-tout  de  s'accoutumer  à  bien  analyser  une  question  ,  et 
à  se  rendre  raison  de  toutes  les  opérations  qu'ils  seront 
obliges  de  faire. 


•i 
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***  PROBLÊME    1. 

Quelle  a  pu  être  l'origine  de  l'arithmétiçue ,  et  quel  est 
ïobjet  de  cette  science  ? 

Solution.  L'une  des  qualités  qui ,  dans  les  objets , 
a  dû  être  apperçue  des  premières  9  est  celle  par  laquelle 
ces  objets  sont  composés  de  plus  ou  de  moins  de  par- 
ties, c^ est-à-dire,  sont  susceptibles  d'augmentadon  et  de 
diminution.  Considérés  sous  cet  aspect,  les  objets  ont  été 
désignés  par  le  mot  grandeur  ou  quantité.  ^ 

Le  besoin  de  distinguer  les  diverses  collections  ou  réu- 
nions d^objets  de  même  espèce ,  a  fait  imaginer  des  mots 
pour  représenter  ces  collections  ou  pluralités.  De  là  les 
nombres  qui  ne  sont  que  des  expressions  de  quantités  , 
ou  bien  des  pluralités  déterminées. 

Les  parties  égales  qui  composent  les  objets  désignés 
par  les  nombres ,  se  nomment  unités;  et  ces  unités  sont 
entières  ou  fractionnaires ,  Suivant  qu'elles  sont  regar- 
dées comme  simples,  ou  qu'elles  ne  sont  que  des  par- 
les d'une  autre  unité  divisée;  ce  qui  donne  lieu  à  deux 
sortes  de  nombres ,  les  uns  entiers^  et  les  amtres/ractionnaires 
ou  fractions. 

Les  premiers  besoins  de  la  société  ont  donné  lieu  à 
des  questions  dont  la  solution  cxigeoit^  tantôt  de  réunir 
plusieurs  nombres,  tantôt  d'en  avoir  la  différence,  tantôt 
de  répéter  un  nombre  autant  de  fois  qull  y  avoit 
d'unités  dans  un  autre  ;  tantôt  enfin  de  trouver  combien 
de  fois   un   nombre  étoit  contenu   dans  un  autre.    Ce» 
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prerftières  combinaisons  des  nombres  (MA  conduit  à  appro- 
fondir les  diverses  propriétés  de  ceux-ci  ;  et'  de  ces 
reclierches  est  née  V Arithmétique  ^  ou  la  Science  des 
nombres,  dont  V objet  peut  être  ramené  à  la  composition 
et  à  la  décomposition  de  ces  derniers. 


iS 


PÏIEMIÈRE    PARTIE. 

D5  i^  cojviPosrnoN  et  eie  la  décomposition  des 

.     ^  NOMBRES  EN  GÉNÉRAL. 


SECTION  PREMIERE. 

Pe  la  composition  et  de  la  décomposition  des 

nombres  entiers. 


CHAPITRE   PREMIER. 

De  la  composition  des  nombres  entiers. 


***  PR015LÊMÉ  2. 

On  demande  iine  méthode  par  laquelle  on  puisse  Ja- 
eilemcni  exprimer  toûi  Ûs  nombres  quelque  grands  quils 
soient.      ■  ' 

SotUTlON.  Pour  exprimer  aisément  tous  les  nombres  t 
concevons  •eux-ci- formés  -d'unités  simple  et  d'unités  com- 
posées d'après  une  certaine  loi  constante;  désignons  par 
un  mot  particulier,  chacune  de  ces  unités,  et. employons 
«n  même  tems  d'autres  mots  pour  marquer  combien  on 
a  de  ces  diverses  unités,  . 
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;  Ainsi ,  représentons  par  un  l'unité  simple  9  par  deux- 
le  nombre  composé  de  un  plus  un,  par  trois  celui  com- 
posé de  deux  plus  un  ,  par  quatre  le  nombre  trois  plus 
un  ,  par  cinq  le  nombre^wa^r^  plus  un  ,  par  six  le  nombre 
cing  plus  un ,  par  sept  le  nombre .  six  plus  un ,  par  huit 
le  nombre  sept  plus  un ,  par  neuf  le  nombre  huit  plus 
un  ;  employons  encore  le  mot  dix  pour  exprimer  l'unité 
composée  du  premier  ordre ,  et  convenons  que  chaque  unité 
sera  formée  de  dix  unités  inférieures.  ^ 

D'après  cela,  l'unité  du  2^^,  ordre  sera  exprimée  par 
dièc  fois  dix  9  que ,  pour  abréger ,  nous  remplacerons 
par  le  mot  cent;  l'unité  du  3™*.  ordre  sera  àonc  dix 
fois  cent^  que  nous  désignerons  par  le  mot  mille  ;  l'unité 
du  4™*'-  ordre  sera  dix  mille;  celle  du  5°**.  dix  fois  dix 
mille  ,  OH  cent  mille;  celle  du  6™*'.  sera  dix  cent  mille  y 
ou  mille  fois  mille  ^  que  nous  remplacerons  par  le  mot 
million  ;  les  unités  suivantes  seront  représentées  par  les 
mots  dix  millions  ,  cent  millions ,  billion  ,  dix  billiorts , 
cent   billions ,   etc. 

Mettant  ensuite  devant  chacun  de  ces  mots  successi- 
vement les  raoXs  un  j  deux  ^  trois  ^  quatre,  cinq  ^  six  j 
sept^  huit  et  neuf,  on  pourra  se\procùrer  les  expressions 
de  tous  les  nombres  imaginables. 

***  PROBLEME    3. 

Simplifier  les  expressions  des  nombres^  en  remplaçant 
les  mots  par  des  caractères  particuliers  ,  c'est-à-dire, 
écrire,  les  nombres,  par  le  moyen  des  chiffres^ 

,  Solution..  KeprésentonA  d'abord  par  des  caractères 
^rticuUers  ou  chiffres,  les  mots  destinés  à  exprimer  cora- 
llien on    â    d'unités  de   chaque  espèce.    Soient  donc  les 


V 
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chifTres  suivans  pour  remplacer  les  neuf  premiers  mots  ; 
savoir  ; 

ifîi  '  deux    trois    quatre    cinq    six    sept    huit    neuf 
I         2  3  4  567         8.9 

Il  ne  nous  manque  plus  qu'à  trouver  un  moyen  de  faire 
représenter  à  ces  chiffres  les  diverses  unités  qui  peuvent 
entrer  dans  un  nombre.  Or ,  puisque  ces  unités  sont 
successivement  décuples  chacune  de  l'unité  inférieure  , 
nous  pouvons  leur  assigner  un  rang  particulier  de  droite 
à  gauche,  et  convenir  que  tout  chiffre  placé  au  i*'.  rang 
à  droite ',  exprimera  des  unités  entières;  que  celui  placé 
au  2".  rang  représentera  des  dixaines  ;  que  celui  placé 
au  3**.  rang  exprimera  des  centaines;  le  suivant  des  mille; 
et  9  en  général ,  que  tout  chiffre  placé  à  un  rang  plus 
à  gauche  qu'un  autre i  représente  des  unités  décuples  de 
celles  de  cet  autre. 

Mais  comme  il  peut  arriver  que  dans  un  nombre  donné 
il  manque  des  unités  intermédiaires ,  il  faut  avoir  un 
caractère  significatif,  que  nous  nommerons  zéro^  et  que 
nous  écrirons  ainsi  ,  o ,  pour  tenir  lieu  des  unités  qui 
manquent ,  et  conserver  aux  chiffres  placés  à  gauche , 
leur  rang  et  leur  valeur. 

***  PROBLÊME  4. 

Exprimer ,  par  le  moyen  des  motSj  un  nombre  donné 
en  chiffres, 

"  Solution.  La  difficulté  se  réduit  ici  à  trouver  promp- 
tement  le  nombre  des  différentes  unités  qui  entrent  dans 
le  nombre  donné.  Or,  si  l'on  observe  que  de  mille  en 
mille  unités,  on  a  imaginé  un  nouveau  nom,  et  qu'en 
mettant  successivement  devant  ce  nom  les  mots  dix  et 
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ieni^  on  a  exprime  les  unités  intermédiaires  ;  on  verra 
que  les  unités  de  mille  y  celles  de  millions ,  celles  de 
billions,  etc.,  sont  aux  4".,  7®.,'  10". ,  etc.  rangs  de 
droite  à  gauche  ;  et  Ton  conclura  qu^en  partageant  un 
Qombre  de  droite  à  gauche  en  tranches  de  trois  chiffres 
chacune ,  on  appercevra  aisément  les  diverses  sortes  d'u~ 
nités  ;  de  sorte  quVn  énonçant  ~  successivement  chaque 
tranche  de  gauche  à  droite,  on  aura  sans  peine  Ténoncé 
da  nombre  total ,  c'est-à-dire  ,  son  expression  par  le 
moyen  des  mots. 

De  la  méthode  d'énoncer  un  nombre  tranche  par  tran- 
che, vient  naturellement  celle  de  Pécrire  aussi  tranche 
par  tranche  à  mesure  qu'on  l'énonce ,  avec  l'attention 
seulement  d'écrire  un  zéro  pour  chaque  unité  intermé- 
diaire que  l'on  ne  donne  pas. 

***  PROBLÊME  5. 

Additionner  plusieurs  nombres  ensemble. 

Solution.  L'addition  de  deux  nombres  à  un  seul 
chiffre,  peut  se  faire  en  ajoutant  à  l'un  d'entre  eux  succes- 
sivement Tunité  autant  de  fois  que  l'autre  la  contient. 
Par  cette  opération,  on  trouvera  toutes  les  sommes  pro- 
venant des  nombres  à  un  seul  chiffre  ajoutés  deux  à 
deux.  Pour  ramener  les  autres  additions  à  cette  der- 
nière ,  on  observera  que ,  la  somme  de  deux  ou  de  plu- 
sieurs nombres  étant  composée  detoutes  leurs  unités  simples^ 
de  toutes  leurs  dixaines,  de  toutes  leurs  centaines,  etc. ,  et 
de  plus,  ces  diverses  unités  n'étant  jamais  représentées 
dans  chaque  nombre  que  par  un  seul  chiffre ,  on  peut 
réduire  Taddition  totale  à  autant  d'additions  partielles 
de  nombres  à  un  seul  chiffre ,  que  Ton  a  d'unités  de 
différente  espèce.  Il  sufGra  donc  d'écrire  les  uns  sous  les 
autres  les  nombres  à  ajouter ,  de  manière  que  leurs  unités 
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de   même   dénomination   soient   piacdes   sut   une  mêmes 
colonne  verticale,  et  d'ajouter  ensuite  ctt  unités  colonne 
par  colonne,    ayant  l'attention   de   portée   î  la   colonne 
supérieure    autant    d'unitçs    que    l'inférieure    donne     de 
fois  10. 

Remarque.  Dans  le  cas  où  les  nombres  à  ajouter  se- 
roient  tous  égaux,  l'addition  se  réduiroit  à  prendre  l'un 
de  ces  nombres  autant  de  fois  que  l'on  a  de  nombres 
à  ajouter,  ce  qui  simplifieroit  beaucoup  l'opératiori.  Pour 
distinguer  ce  c^s  parliculicr,  nous  nommerons  multipli-f 
cation  l'opération  par  laquelle  on  ajoute  un  nombre  plu- 
çieurs  fois  à  lui-même  ;  nous  donnerons  le  nom  de 
multiplicande  au  nombre  que  l'on  doit  répéter;  celui  de 
multiplicateur  au  nombre  qui  désigne  combien  de  fois 
on  doit  prendre  le  multiplicande  ;  et  celui  de  produit 
à  la  somme  du  multiplicande  pris  autant  de  fois  que 
le  marque  le  multiplicateur.  De'  sorte  qu'w/î  produit  peut 
être  considéré  comme  un  tout  dont  le  multiplicande  exprime 
la  grandeur  des  parties,  et  le  multiplicateur  le  nombre. 

***  PROBLEME  6. 

^lultipUer    un    nombre    par    un  autre. 

Solution.  Si  les  dcnx  nombres  n'ont  qu'un-  seul  cbiffrr, 
on  en  trouvera  le  produit  par  l'addition  ordinaire  ;  et  , 
pour  mettre  plus  de  rapidité  dans  les  calculs,  on  formej-a 
une  table  des  produits  dont  les  deux  facteurs  n'ont  qu'un 
seul  cliiffre,  et  Pou  gravera  ces  produits  dans  la  mé- 
moire. 

Pour  multiplier  un  nombre  de  plusieurs  chiffres- par 
un  autre  d'un  seul  chiffre,  on  observera  qu'il  suffît  de 
prendre  successivement  les  unités ,  les  dixaines ,  les  cen-» 
taines,  etc.  du  multiplicande  autant  de  fois  que  l'in-- 
diqué  le  chiffre  du  multiplicateur,  et  à  réunir  tous  ce» 
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produits   ensemble  ;   ce  qui   ramène,  cette  multiplication 
à  celle  des  nonAres  à   un  seul  chiffre. 

Lorsque  le  multiplicateur  renfiErnje  plusieurs  chiffres , 
Topëration  est  ramenée  à  multiplier  successivement  le 
multiplicande  par  le  chiffre  dès  unités ,  par  celui  des 
dixaities,  par  celui  des  centaines,  etc. ,  en  un  mot ,  à  mul- 
tiplierpar  un  nombre  à  un  seul  chiffre,  et  par  des  nombres 
composés  d^un  seul  chiffre  significatif  suivi  d'un  ou  de 
plvs^eurs  zéro.  Or,  potir  faire  ces  dernières  multiplica- 
tions, il  suffit  de  multiplier  seulement  par  le  chiffi^ 
significatif ,,  et  d'écrire  à  la  droite  du  produit  le  nombre 
des  zéro  qui  se  trouvent  dans  le  multiplicateur ,  parce 
qu'ayant  multiplié  par  un  nombre  lo,  ou  loo ,  ou 
looo,  etc.  fois  trop  petit ,  le  produit  csf  ce  nombre  de. 
fois  trop  petit.  Api:ès  avoir  ainsi  trouvé  les  divers  pro- 
duits partiels,  on  en  fera  la  somme  et  l'on  aura  le 
produit  total. 

Enfin ,  si  l'on  avoit  des  zéro  à  la  droite  des  facteurs  , 
on  opëreroit  sans  y  avoir  égard  ,  et  on  les  écriroit  en- 
suite à  la  droite  du  produit  ;  car  un  produit  est  d'autant 
plus  grand  ou  plus  petit  que  ses  parties  sont  plus 
I  grandes  ou  plus  petites,  ou  bien  qu'il  en  renferme  un 
plus  ou  moins  grand  nombre, 

***    PROBLÊME     7. 
Quelles  sont  les  variations  d*un  produit ,  d'après  celles 
^u  éprouvent    les  facteurs  de  ce  produit? 

Solution.  Puisqu'un  produit  est  une  somme  dont  le 
ïnultiplicaude  exprime  la  grandeur  Aas  parties,  et  le  mul- 
tiplicateur le  nombre,  il  s'ensuit  que  plus  le  multiplicande 
«/  grand  ou  petit ,  plus  le  produit  augmente  ou  diminue^  et 
^ue,  plus  le  ?nultiplicaieur  est  grand  ou  petit ,  plus  le 
produit  doit  l'être . 
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de   même    dénomination   soient   placées   sut   une  mém  cb 
colonne  verticale,  et  d^a jouter  ensuite  ci^  unités  colonne 
par  colonne ,    ayant  Pattention   de   portç^   S  >  la   colonn  e 
supérieure    autant    d'unitçs    que    l'inférieure    donne    de 
fois  10. 

Remarque.  Dans  le  cas  où  les  nombres  à  ajouter  se- 
roient  tous  égaux,  l'addition  se  réduiroit  à  prendre  l'un 
de  ces  nombres  autant  de  fois  que  l'on  a  de  nombres  * 
à  ajouter,  ce  qui  siniplifieroit  beaucoup  l'opératiori.  Pour 
distinguer  ce  cas  particulier,  nous  nommerons  multipln 
cation  l'opération  par  laquelle  on  ajoute  un  nombre  plu- 
sieurs fois  à  lui-même  ;  nous  donnerons  le  nom  de 
multiplicande  au  nombre  que  l'on  doit  répéter;  celui  de 
multiplicatevr  au  nombre  qui  désigne  combien  de  fois  \ 
on  doit  prendre  le  multiplicande  ;  et  celui  de  produit 
à  la  somme  du  multiplicande  pris  autant  de  fois  que 
le  marque  le  multiplicateur.  De  sorte.  qu'ï//2  produit  peut 
être  considéré  comme  un  tout  dont  le  multiplicande  exprime 
la  grandeur  des  parties,  et  le  multiplicateur  le  nombre. 

***  PROBLEME   6.  ' 

Multiplier    un    nombre    par    un  autre. 

Solution.  Si  les  dcnx  nombres  n'ont  qu'urb  seul  cbiffrc, 
on  en  trouvera  le  produit  par  l'addition  ordinaire  ;  et  , 
pour  mettre  plus  de  rapidité  dans  les  calculs,  on  formera 
une  table  des  produits  dont  les  deux  facteurs  n'ont  qu'un 
seul  cliiffre ,  et  Ton  gravera  ces  produits  dans  la  mé- 
moire. 

Pour  multiplier  un  nombre  de  plusieurs  chiffres-  par 
un  autre  d'un  seul  chiffre,  on  observera  qu'il  suffît  de 
prendre  successivement  les  unités ,  les  dixaines ,  les  cen-» 
laines,  etc.  du  multiplicande  autant  de  fois  que  l'in-» 
dique  le  chiffre  du  multiplicateur,  et  à  l'éunir  tous  ce» 
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produits   ensemble  ;   ce  qui  ramène   cette  multiplication 
à  celle  des  nomtres  à  un  'seul  chiffre. 

Lorsque  le  multiplicateur  renfÎErnje  plusieurs  chiffres , 
l'opération   est  ramenée    à   multiplier    successivement  le 
multiplicande   par    le   chiffre   dès    unités ,   par  celui    des 
dixaities,  par  celui  des  centaines,  etc. ,  en  un  mot ,  à  mnl- 
tiplierpar  un  nombre  à  un  seul  chiffre,  et  par  des  nombres 
composés  d'un  seul   chiffre  significatif  suivi  d'un  ou  de 
plvs^eurs  zéro.   Or,  potir  faire   ces  dernières  multiplica- 
tions,    il   suffit  de    multiplier  seulement  par    le    chiffi*c 
significatif ,,  et  d'écrire  à  la  droite  du  prdduit  le  nombre 
ides  zéro   qui  se  trouvent  dans  le   multiplicateur ,  parce 
qu'ayant    multiplié    par   un    nombre    lo,    ou    loo ,    ou 
1000,   etc.  fois  trop  petit,   le  produit  csf  ce  nombre  de 
fois   trop  petit.  Après  avoir  ainsi  trouvé  les  divers  pro- 
duits partiels,    on    en  fera    la   somme   et   l'on    aura   le 
produit  total. 

Enfin ,  si  Ton  avoit  des  zéro  à  la  droite  des  facteurs , 
on  opëreroit  sans  y  avoir  égard  ,  et  on  les  écriroit  en- 
suite à  la  droite  du  produit  ;  car  un  produit  est  d'autant 
plus  grand  ou  plus  petit  que  ses  parties  sont  plus 
grandes  ou  plus  petites,  ou  bien  qu'il  en  renferme  un 
plus  ou  moins  grand  nombre. 

***    PROBLÊME     7. 
Quelles  sont  les  variations  d'un  produit ,  d'après  celles 
qu'éprouvent    les  facteurs  de  ce  produit? 

Solution.  Puisqu'un  produit  est  une  somme  dont  le 
multiplicande  exprime  la  grandeur  Acs  parties,  et  le  mul- 
tiplicateur le  nombre,  il  s'ensuit  que  plus  le  multiplicande 
Jst  grand  ou  petit ,  plus  le  produit  augmente  ou  diminue^  et 
que,  plus  le  inultiplicateur  est  grand  ou  petit ^  plus  le 
produit  doit  l'être. 
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Par  conséquent,  si  les  deux  facteurs  d^un  produit  de — 
viennent  chacun  en  même  tems  un  certain  nombre  de 
fois  plus  grands  ou  plu^  petits,  le  produit  deviendra  un 
nombre  de  fois  plus  grand  ou  plus  petit,  exprimé  par 
le  produit  du  nombre  de  fois  ,que  le  multiplicande  est 
devenu  plus  grand  ou  plus  petit,  par  le  nombre  de  fois 
que  le  multiplicateur  est  aussi  devenu  plus  grand  ou  • 
plus  petit.  ■ 

Il  suit  encore  du  premier  principe  que,  si  le  produit 
devient  un  certain  nombre  de  fois  plus  grand  ou  plus 
petit ,  et  (jue  l'un  des  deux  facteurs  soit  devenu  ce  même 
nombre  de  fois  plus  grand  ou  plus  petit,  ^  Vautre  JaC'» 
teur  n*a  pas  'ï>arié^  car  la  variation  du  premier  facteur 
a  suffi  pour  causer  celle  du  produit.  i 

On  en  conclut  aussi  que ,  chaffue  unité  ajoutée  au  multi- 
plicande^ ou  retranchée  du  multiplicande  ,  fait  entrer  une  '. 
fois  de  plus  ou  de  moins  le  multiplicateur  dans  le  pro^ 
duit ;  et  que,  chaque  unité  ajoutée  au  multiplicateur, 
ou  retranchée  de  ce  dernier ,  fait  entrer  une  fois  de  plus 
ou  de  moins  le  multiplicande  dans  le  produit. 

**  PROBLÈME  8. 

Un  produit  change-t-il ,  lorsque^  du  multiplicande  on 
en  fait  le  multiplicateur ,  et  du  multiplicateur  le  multi- 
plicande ? 

Solution.  D'après  les  principes  précédens ,  le  produit  de  Vanité 
•par  le  multiplicande  est  éi^al  au  prcduit  du  multiplicande 
par  Vanité,  De  sorte  que  si  Von  multiplie  l'unité  du  prenjier 
j)rocluit  par  un  nombre  quelconque ,  le  premier  produit  sera  ce 
nombre  de  fois  plus  grand  ^  et  si  Ton  multiplie  par  le  rot^me  nombre 
runité  du  deuxième  produit  ,  celui-ci  deviendra  le  même  nombre 
de  fois  plus  ^rand  ^  ce  qui  n'aura  pas  détruit  re^galité  des  deux 
premiers  pt;oduits. 
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PROBLÊME    9. 

Troitver  i*.  le  nombre  des  chiffres  ffun  produit^  d*a^ 

près  celui  des  chiffres  des  facteurs  ;  ft®.  le    nombre  des 

chiffres  de  Vun  des  facteurs ,  diaprés  le  nombre  des  chijfres 

au  produit  et   d* après  celui  des  chiffres  de  Vautre  foc— 

teur, 

I 

Solution.  Si  Ton  multiplie  d'abord  Tun  par  Tautre  deux  nombres 
qû  ne  renferment  que-  des  9  ,  et  ensuite  deux  autres  composés 
chacun  de  Funité  suivie  de  plusieurs  zéro  '',  on  verra  i^'.,  que  le 
nombre  des  chiffres  d'un  produit  est  égal  au  nombre  des  chiffres 
des  deux  facteurs  ,  lorsque  l'un  de  ceux-ci  n'a  qu'un  seul, 
chiffre  qui ,  multiplié  par  le  chiffre  des  plus  hautes  unités 
de  l'autre  facteur,  donne  un  produit  de  deux  chiffres  ,• 
79.  qu'un  produit  de  deux  facteurs  a  le  nombre  des  chiffres 
de  ses  facteurs ,  ou  ce  même  nombre  diminué  de  i  y  3<*.  que 
le  nombre  des  chiffres  de  Vun  des  facteurs  est  ou  égal  au 
!  nombre  des  chiffres  du  produit,  moins  le  nombre  des  chif- 
L  ■  fres  de  l'autre  facteur  plus  un,  ou  seulement  à  cette  différence. 

*   PROBLÊME     10. 

Former  un  produit  de  trois  ,  et  même  àHun  plus  grand 
nombre  de  facteurs. 

Solution.  Cette  opération  sera  réduite  à  autant  de  multiplications 
niccessives  que  Ton  a  de  facteurs  moins  un ,  si  le  produit  ne  change 
pas  dans  quelque  ordre  que  Ton  multiplie   ses  facteurs. 

Or  y  quand  on  a  trois  facteurs  seulement ,  ou  peut  les  disposer 
entre  eux,  de, manière  que  chacun  soit  à  son  tour  placé  au  premier 
rang  à  gauche  j  et ,  comme  un  ])rodmt  de  deux  facteurs  ne  varie  point 
dans  quelque  ordre  que  Ton  multiplie  ses  facteui's  ,  il  s'ensuit  que  tous 
les  produits  de  trois  facte'irs  ,  qui  ont  uu  même  facteur  pour  mul- 
tiplicande ou  pom-  multiplicateur  ,  sont  égaux.  Or ,  danç  le  cas  où 
Ton  arrange  trois  facteurs  entre  eux  de  toutes  les  manières  possibles  ,  il 
y  a  dans  tous  ces  arrangemens  un  même  £icleur  qui  est  ou  mulli])licande 
ou  multiplicateur ,  c'est-à-dire  ,  ou  le  premier  ou  le  troisième  j  par 
conséquent,  tous  les  produits  que  Von  peut  former  avec  trois 


r 
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facteurs  dans   quelque  ordre  qu'on   multiplie   ceux-ci  ^  sont 

invariables» 

» 

Si  Ion  aToit  quatre  facteurs  ,  on  prouveroit  semblablement-  I^in- 
rariabilité  du  produft  ,  en  faisanx  voir  que  ks'  produits  qu^on  for- 
lueroit  en  arrangeant  les  facteurs  entre  eux  quatte  à  quatre  de  toutei 
les  manières  possibles ,  aui'oicnt  tous  le  même  facteur  ,  soit  pour 
multiplicande,  soit  pour  muhiplicateur  ^  ce  qui  ramèneroit  ce  cas 
aux  cas  précédens. 

Remarque.  U  peut  arriver  que  les  facteurs  d'un  produit  soient 
tous  égaux  entre  eux  ;  dans  ce  cas  ,  le  produit  prendra  le  nom  de 
puissance,-  et  il  se  nommera  puissance  seconde  ou  carrée j 
puissance  troisième  ou  cubique  ,  puissance  quatrième',  puis» 
sauce  cinquième  <f  etc.  ,  suivant  que  ses  facteurs  égai|X  seront  «a 
nombre  de  2 ,  ou  de  3 ,    ou    de  4  7   ^^   de  5 ,  etc. 

On  donnera  de  plus  le  nom  de  racine  au  facteur  ^al  par  U 
nmliiplication  duquel  on  a  obtenu  la  puissance.  Cetta  racine  sera 
seconde  ,  ou  troisième  ,  ou  quatriè^me ,  ou  cinquième  ,  etc.  y 
suivant  qu'elle  aura  produit  une  puissance  seconde ,  ou  troisièniey 
ou  quatiième ,  ou  cinquième  y  etc. 


De  ht  formation  des  puissances. 

***   PROBLEME     II. 
Tromper  le  carré  ou  la  seconde  puissance  d*ûn  nombre 
romppsé  au  moins  de  deux  chiffres. 

Solution.  Gomme  les  unités  supérieures  aux  di&aines  peuvent 
loutes  se  réduire  en  dixaines  dont  elles  ne  sont  que  des  multiples  > 
il  s'ensuit  que  tout  nombre  peut  être  considéré  composé  seulement 
de  dixaines  et  d^unités.  Or ,  en  multipliant  successivement  un  nombre 
par  ses  imités  et  ses  dixaines ,  on  aura  quatre  produits  partiels  dont 
le  premier  sera  le  carré  des  unités  ,  le  second  ainsi  que  le  troi- 
sième le  produit  des  dixaines  par  les  unités  ^  et  \e  quatrième  le 
larré  des  dixaines^  de  sorte  qu'en  réunissant  en  un  seul  prodiitt, 
le  second  et  le  tr.oisièrtic  ,  on  verra  que  le  'carré  d'un  nombre 
qui   renferme  des   dixaines  et  d&s  unités ,    est  composé    du 
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■  * 

can^é  des  dixaines  ^    de    deux  fou  le  produit  des   dixaines 
par  les  unités  et  du  carré  des  unités, 

***  PROBLEME     12. 
0/j   demande  quelles  sont  les  parties  de  la  racine  qui 
entrent  dans  la  formation  du  cube  d'un  nombre .  composé 
de  dixaines  et  d'unités. 

Solution.  Si  l'on  multiplie  les  parties  du  carré  de  la  racine  suc- 
cessiTemcnt  par  les  unités  et  par  les  dixaines  de  cette  racine,  ou 
trouvera  six  produits  qui  se  réduiront  aux  quatre  suivans  \  savoir  : 
\e  cube  des  dixaines ,  trois  fois  le  carré  des  dixaines  par 
les  unités  ,  trois  fois  le  carré  des  unités  par  les  dixaines  et 
L?  cube  des  unités. 

Remarque.  On  trouveroit  semblablement  la  loi<[ui  lie  les  racines 
à  leurs  puissances  ,*  lorsque  celles-ci  sont  d'un  déféré  phis  élevé  que 
le  troisième  5  mais  cette  loi  est  de  plus  en  plus  compliquée.  On 
peut  observer  ici  qu'une  puissance  ^jant  sa  racine  pour  facteiu* 
autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  son  degré,  on  trouvera  i».  la 
quatriènîe  -jouissance  d'un  nombre ,  en  rlevan_^  au  carré  le  caiTé  de 
ce  nombre^  1^' .  la  sixième  puissance,  eu  élevant  au  carié  le  cube 
du  nombre ,  ou  au  cube  le  carré  de  ce  même  noijibre  j  ».<*.  la 
huitième  puissance ,  •  n  élevant  au  carré  le  carré  du  carré  du  nombre  j 
4°.  la  neuvième  puissance,  en  élevant  a|^  cube  le  cube  de  la  ra- 
cine ^   aiusi  de  suite. 

Remarque.  La  composition  des  nombres  a  montré 
que  parmi  ceux-ci  il  y  en  avoit  qui  n'avoient  été  formés 
que  par  l'addition  de  l'unité,  ou  par  celle  de  nombres 
inégaux  ,  tandis  qu'il  y  en  avoit  d'autres  qui  étoient  la 
somme  de  nombres  égaux.  Les  premiers  ,  qui  ne  sont 
divisibles  que  par  eux-mêmes  ou  par  l'unité ,  ont  été 
appelés  nombres  premiers ,  et  les  autres  qui  sont  en  outre 
divisibles  par  d'autres  nombres  ,  ont  reçu  le  nom  'de 
nombres  multiples  ou  composés.  On  distingue  encore  les 
nombres  pairs  des  nombres  impairs;  les  premiers  étant 
divisibles  par   i,   tl  les  seconds  ne  l'étant  pas. 

;iO 
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CHAPITRE    II. 


De  ta  décomposition  des  nombres  entiers. 


***    PROBLÊME     r3. 
Etant  donnée  une  somme  et  Vune  de  ses  parties ,  dé- 
terminer l'autre   partie ,   ou   soustraire  un  nombre  d'ui 
autre. 

SoLUTiaN.    Le  problème   consiste  à  trouver  la  diffé- 
rence entre  deux  nombres.   Or  ,    si  le  nombre  à  sous — 
traire    n'a    qu'un  seul  chiffre  ,    on  peut  le   dëcomposecT' 
en  autant  d'unités  simples  ^u'il  en  renferme ,  et  retran-*^' 
cher  successivement   chacune  de  ces  unités   du  nombr^^ 
dont  OK)   doit    soustraire.   Le   cas    où  les   deux    nombres- 
proposés   renferment  plusieurs  chiffres ,   on  le   ramènersB- 
au  précédent,    en    observant   que  dans  TaddiUon,   ayanC^ 
ajouté   les  unités  aux  unités ,   les  dixaines  aux   dixaines  ^^ 
les  centaines  aux  centaines  ^  etc. ,   on  doit  ici  soustraira 
des   unités ,    des    dixaines,    des   centaines ,    etc.   du    plu.^- 
grand  des  deux  nombres  ,   les   unités ,    les  dixaines  ,    le» 
centaines ,    etc.  du   plus   petit.    Dans  le    cas   où  le    plus^ 
grand  des  deux  nombi;es  auroit  moins  d'unités  d'une  cer — 
taine  espèce   que   le  nombre  à   soustraire  ,  on  prendroitr 
sur  le  chiffre  immédiatement  à   gauche .  du   chiffre   trop- 
foible  ,  une  unité  que  l'on  réduiroit  en  unités  inférieures  ^ 
en  la  multipliant  par   lo,   et  ajoutant  ces  dix  unités  aix:: 
chiffre    trop    foible,    la   soustraction     deviendroit    pos- 
sible. 
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On  parviendroit  au  même  but ,  en  observant  que  la 
différence  entre  deux  nombres  ne  varie  pas  9  lorsque 
l^on  ajoute  une  même  quantité  à  ces  nombres.  De  sorte 
"que  l'on  auroit  pu  augmenter  de  10  le  chiffre  trop 
foible ,  et  ajouter  i  au  chiffre  suivant  du  nombre  à 
soustraire. 

On  appelle  complément  d'un  nombre,  la  différence  de  ' 
ce  nombre  à  l'unité  suivie  dlautant  de  zéro  que  ce  même 
nombre  renferme  de  chiffres.  Pour  avoir  ce  complément , 
il  suffit  de  retrancher  de  10  le  chiffre  des  unités  du 
nombre  dont  on  veut  le  coAiplément,  et  de  9  succes- 
sivement tous  les  autres  chiffres  du  même  nombre. 

***  PROBLÊTUE     14. 
Quel  changement  éprouve  la  différence  entre  deux  /*om- 
hres ,    à  chaque    unité  d* augmentation  ou   de  diminution 
que  reçois^ent  ces  nombres  F 

Solution.  La  différence  entre  deux  nombre»  étant  oompoaée  de 
ce  qui  n'est  pas  commun  à  ces  nombres,  il  est  évident  que  cette 
différence  ne  change  pas  ,  quand  on  augmente  ou  qu^on  diôainue 
<l\ine  même  quantité  les  deux  nombres.  11  est  également  évident 
qu''à  chaque  unité  que  ÏOfB.  ajoute  au  nombre  dont  on  eouçtrait) 
on  augmeiUe  l'excès  du  plus  grand  nombre  sur  le  plus  p^tit ,  et 
qu'à  chaque  unité  que  l'on  e^  retranche ,  on  diminue  de  cette  unité 
l'excès  ou  la  différence.  Semblablement ,  chaque  unité  ajoutée  au 
nombre  à  soustraire ,  rapproche  ce  dernier  du  premier ,  et  diminue 
d'une  unité  la  différence ,  umdis  que  chaque  unité  retranchée  éloigne 
le  plus  petit  nombre  du  plus  graad  ,  et  augmente  d'une  imité  la 
différence. 

**  PROBLÊME     i5. 

Simplifier  la  méthode  de  la  soustraction ,  par  le  moyen 
des  complémens  des  nombres. 

Solution,  La  différence  entre  ^eux  nombres  est  égale  au  plu* 
grand  de  ces  nombres  plus  le  complément  du  plus  petit,  moins  une 
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unité  immédiatement  supérieure  aux  plus  hautes  unités  du .  nombre 
a  soustraire.  En  effet ,  quand  on  ajoute  au  plus  grand  des  deux 
nombres  le  complément  du  plus  petit,  on  soustrait  celui-ci  du  plus 
grand ,  et  l'on  augmente  la  différence  d'une  unité  de  l'ordre  im- 
médiatement au-dessus  des  plus  hautes  unités  du  noipbre  à  sous- 
traii'c. 

Diaprés  cela,  on  soustraiera  facilement  plusieurs  nombres  de  plu- 
sieurs autres ,  en  ajoutant  à  ceux-ci  les  complémens  des  premiers , 
et  en  diminuant  la  itbmme  des  unités  de-  trop  que  ces  complémens 
ont  introduites. 

***    PROpLÉME    i6. 
Trouver  un  moyen  de  n^èrifier  les  résultats  donnés  par 
V addition  et  par  la  soustraction. 

Solution.  Il  est  d'abord  évident  que  le  nombre  ob- 
tenu par  la  soustraction  devant  être  l'une  des  parties  de 
la  somme  donnée  ,  dont  le  nombre  soustrait  est  l'autre 
partie,  on  doit  retrouver  la  somme  après  avoir  ajouté 
la  différence  au  nombre   soustrait^ 

Quant  à  l'addition ,  il  est  aisé  de  voir  que  si  le  ré- 
sultat est  la  somme  des  nombres  donnés  ,  il  doit  con- 
tenir toute»  les  unités  simples  de  ces  nombres ,  toutes 
leurs  dixaines  ,  leurs  centaines,  etc.  ;  par  conséquent  , 
si  l'on  fait  successivement  les  sommes  partielles  de  leurs 
unités  de  même  espèce  ',  à  partir  des  plus  hautes ,  et 
que  ces  sommes,  on  les  retranche  des  unités  correspon- 
dantes dans  la  somme  totale  ,  on  devra  trouver  zéro  a 
la   dernière    soustraction. 

***  PROBLÊME     17. 
Connoissant  une    somme    et    l'une    des    parties   égales 
de  cette  somme  ^    on  demande  le  nombre  de  ces  parties 

égales. 

Solution.  Une  somme  contient  autant  de  parties  égales 
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que  Vurie  de  <:es  parties  peut  en  être  retranchée*  On 
peut  donc,  par  une*  suite  de  soustractions  successives  , 
déterminer  combien  une  somme  renferme  de  parties  égales 
conniies.  Mais  cetle  méthode  peut  être  abrégée,  en  ob- 
servant qu'en  écrivant  i ,  ou  2 ,  ou  3 ,  etc.  zéro  à  1^ 
droite  de  la  partie  à  retrancher,  et  en  soustrayant  en- 
suite cette  partie,  on  fera  lo,  ou  100,  ou  iooq,  ou  etc* 
soustractions  ;  de  sorte  que  si  l'on^écrit  à  la  droite  de 
la  partie  donnée  autant  de  zéro  qu^il  est  possible ,  et  que 
l'on  retranche  alors  cette  partie  d^la  somme  totale  , 
on  verra  que  celle-eî*  contient  d'abord  cette  même  pa/rtie 
UQ  nombre  de  fois  ,  exprimé  par  x  ,  suiû  d'aytant  de 
zéro  que  l'on  en  a  écrits  à  la  droite  de  la  partie  donnée^. 
En  continuant  de  la  même  manière,  et  en  additionnant 
le  nombre  de  soustractions  faites,  on  trouveroit  le  nombre 
demandé. 

Mais  le  nombre  de  ces  soustractions  peut  être  encore 
diminué  ,  en  multipliant  aussi  la  partie  de  la  somme 
par  le  chiffre  significatif  qui  rapproche  le  plus  possible: 
de  cette  somme  le  nombre  à  soustraire. 

D'après   cela   qu'il  s'agissf  de  trouver  857642    ^49 

combien  de  fois  la  somme  de  05764a  con-  .  747000  3444 

tient  la    partie    ^49  î  j'observe    que  ,    si        — ; -. 

nu  lieu  de  soustraire  249000  de  857642,  11 0642 

ou    249   de   857,    je  soustrayois  le   pro-  00600 

duit   de  ^49  P^^  3,   ou   74?   ^^  ^^7?  j® 

trouverois    par  une   seule  opération  que  11042 

la  somme    contient  d'abord  3ooo  fois  sa  0060 

partie    249.     Pour  avoir   le    facteur   qui        

doit  approcher    le  plus  de  la   somme    le  1082 

nombre  à  soustraire  ,   on  verra,  qu'il  faut  g 

ici  chercher  combien  de  fois  857  contient        

249,  ou  combien  8  contient  2.,  Ce  nomVe  86 
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doit  être  vérifie  en  multipliant  249  par  ce  même  nombre. 
Iti    on  n'a  pu  mettre  que    3  au  lieu  de  4* 

Après  la  soustraction,  on  a  un  restée  11 0642  sur  le- 
quel on  opère  comme  sur  la  sonime  totale  ;  ainsi  de 
suite.  Dans  cet  exemple ,  on  trouvera  ,  après  quatre  sous- 
tractions ,  que  la  somme  donnée  contient  3444  parties 
dont  la  grandeur  est  exprimée  par  249  9  avec  le  reste 
86.  Le  nombre  trouvé  3444  exprimant  combien  de  fois 
la  somme  renferme  Tune  de  ses  piarties,  nous  le  nom- 
merons çuùtient ,  ^    latin   çuoties ,  combien  de  fois. 

Il  suit  de  la  nature  du  quotient ,  que  ,  si  Ton  mul- 
tiplie par  ce  Quotient  le  nombre  qui  exprime  la  gran- 
deur des  parties  de  la  somme  ,  et  qu'à  ce  produit  on 
ajoute  le  reste  de  l'opération ,  on  doit  retrouver  la 
somme  même. 

On  pourroit  également  vérifier  le  quotient,  en  cher- 
chant la  grandeur  des  parties  de  la  somme  d'après  la 
connoissance  que  l'on  a  de  cette  somme  et  du  nom- 
bre  de  ses   parties. 

*♦"*  PROBLÊME     18. 
Connaissant  une  somme  et  le  nombre  de  ses  parties , 
on  demande  la  grandeur  de  celles-ci, 

Solution.  Si  la  somme  étoit  égale  au  nombre  de 
ses  parties,  celles-ci  seroient  exprimées  par  i  ;  d'où  l'on 
voit  que  les  parties  de  la  somme  seront  composées  d'autant 
d'unités,  que  le  nombre  des  parties  est  renfermé  dans 
la  somme  même  ;  de  sorte  que  l'opération  sera  réduite 
à  la  précédente,  c'est-à-dire,  à  déterminer  combien  de 
fois    un   nombre  est  contenu   dans  un  autre. 

Comme   dans   ce  cas-,   on    partage   oii   Ton   divise    un 
nombre  en  un  certain  nombre  donné   de  parties  égales 
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^our  avoir  la  grandeur  de  celles-ci ,  nous  donnerons  à 
^ette  opération  le  nom  de  division  ;  nous  nommerons 
dividende  le  nombre  à  diviser  ou  à  partager  ;  diviseur 
celui  qui  indique  en  combien  de  parties  on  veut  di- 
viser le  dividende;  et  nous  conserverons  le  nom  de  quotient 
au. nombre  qiy,  dans  ce  cas,  représente  la  grandeur 
des  parties  du   dividende. 

Ainsi ,  la  division  peut  être  considérée  comme  une  opé-^ 
ration  par  laquelle  on  détermine  ou  le  nombre  des  par-- 
fies  d'un  tout ,  d'après  la  connoissance  que  Von,  a  de  4ie 
tout  et  de  la  grandeur  de  ses  parties  j  ou  bien  la  gran^ 
deur  des  parties  d'un  tout,  lorsque  ce  tout  et  le  nombre 
de  ses  parties  sont  donnés. 

De  sorte  que  si  Ton  remarque  que  les  facteurs  d'un 
produit  expriment  chacun  indifféremment ,  soit  la  gran- 
deur, soit  le  nombre  des  parties  du  produit,  on  verra 
que  Von  peut  encore  définir  la  division  ,  une  opération 
par  laquelle^  étant  donné  un  produit  et  Vun  de  ses  Jac-- 
teurs  ,   on  détermine  Vautre  Jacteur, 

m 

***    PROBLÊME     19. 

Un  produit  et  Vun  de  ses  facteurs  étant  donnés ,  trouver 
Vautre  facteur. 

Solution.  Tout  produit  étant  la  somme  d'autant  de 
produits  partiels  qu'il  y  a  de  chiffres  au  multiplicateur, 
la  recherche  de  ce  dernier  scroit  ramenée  à  une  suite 
de  divisions  partielles  assez  simples ,  si  •,  dans  le  pro- 
duit total  ou  dividende  ,  on  pouvoit  /econnoître  les 
divers  produits  ou  dividendes  partiels  qui-  on^  fortné  ce 
produit.  Or,  le  produit  du  diviseur  par  le  quotient  , 
devant  pouvoir  se  retrancher  du  dividende  total ,  il  faut 
que   les  plus   hautes   unités   du   quotient  soient    telles  , 
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qu'étant  multipliées   par  celles  du  diviseur,    il  n'en  ré- 
sulte  pas   un    nombre    au-dessus    du   dividende.    D'après 
ce  principe  ,    on  reconnoîtra   de   combien  de  chiffres  le 
quotient  doit  ^tre  composé,  ou  combien  de  produits  par- 
tiels   sont    entrés    dans    la    formation    du    produit    total. 
Pour  avoir  le  premier  produit  partiel ,  on,  observera  que 
le  produit  d'un  nombre  par  un  certain  chiffre ,  ne  peut 
pas   avoir   d'unités    moindres  que  celles  du    chiffre  mul- 
tiplicateur ;    on  séparera  donc  ,  dans  le  dividende,    tous 
les   chiffres  dont  les    unités  sont  inférieures  à    celles   du 
chiffre   multiplicateur ,   et ,   les  chiffres  restant  à  gauche 
donneront  ou  le  plus  haut  produit  partiel ,  ou  le  nombre 
le   plus  voisin   en  .dessus    de    ce   produit.    On  cherchera 
ensuite  le  chiffre  qui ,  multiplié  par  le  diviseur  ,  a  donné 
le  nombre  le   plus  approché   en  dessous  de    ce  premier 
dividende  partiel,    et  ce  chiffre  exprimera  les  plus  hautes 
linilcs  du   quotient;  le  produit  de  ce  mên^e  chiffre  par 
le  diviseur,  on  le.  retranchera  du  premier  dividende  partiel , 
et  l'on  aura    un   reste    qui  ,    avec    le    chiffre    suivant  du 
dividende    total ,    fornïera    le   second    dividende    partiel  , 
sur  lequel,   f)pérant  comme  sur   le   premier,   on*aura  le 
second   chiffre    du   quotient  ;    en   continuant  toujours  de 
même  ,   on   trouvera  successivement  tous   les   chiffres  dix 
quotient.    Pour   la    détermination  de   chaque   chiffre    du 
quotient ,   il   suffit   de    chercher   combien    de  fois    le  di- 
vidende contient  le  diviseur,  ou    combien  de  fois  les  |*lus 
hautes  unités   du   dividende    contiennent    les    plus    hautes 
unités   du    diviseur;    on  vérifiera   ce   nombre   de    fois   en 
le  multipliant    par   le   diviseur,    et   en  voyant   si  le    pro- 
duit peut  être  soustrait  du  dividende  partiel.  Lorsqu'après 
avoir  trouvé  le  chiffre  des  unités  du  quotient  l'on  a  encore 
un  rei»te,    c'est  que  ce   quotient  doit   être  completté  par 
des  parties   d'unité.    On   trouvera   cette   fraction  en   ob- 
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servant  que  tout  quotient  doit  être  ,  par  rapport  au 
clividende^  d^ati^ant  plus  petit,  que  le  diviseur  contient 
d'unités  ;  de  sorte  qu'un  quotient  peut  toujours  être 
regardé  comme  une  fraction  dont  le  dénominateur  seroit 
le  diviseur  ,  tandis  que  le  numérateur  seroit  le  divi- 
dende. \ 

***   PROBLÊME     20. 

à 

Quelles  sont  les  variations  qu'èprous^e  un  quotient  , 
diaprés  celles  que  Von  fait  subir  au  dividende  ou  au  divi-" 
seur,   ou  à  Vun  et  à  Vautre  en  même  tems  ?     . 

SoLUTlOî^.  Le  quotient  pouvant  être  considéré  comme 
exprimant  le  nombre  des  parties  du  dividende  ,  tandis 
que  le  diviseur  exprime  la  grandeur  de  ceis  parties  ,  il 
est  évident  i°.  que ,  plus  le  dividende  sera  grand  ou 
petit,  le  diviseur  restant  le  même,  plus  le  quotient  aug- 
mentera ou  diminuera  ;  2**.  que ,  plus  le  diviseur  aug- 
mentera ou  diminuera  ,  le  dividende  ne  variant  point  , 
2noins  ou  plus  il  entrera  de  parties  dans  ce  dividende, 
€t  moins  ou  plus  sera  grand  le  quotient  ;  3**.  que,  si 
le  dividende  et  le  diviseur  deviennent  chacun  un  même 
nombre  de  fois  plus  grands  ou  plus  petits ,  le  quotient 
ne  changera  pas;  car  le  nombre  des  parties  d'un  tout 
est  constant  ,  lorsque  les  parties  augmentent  ou  dimi— 
nuent   comme  le   tout. 

Remarque.  Puisque  le  dividende  est  la  somme  du 
produit  du  diviseur  par  le  quotient  plus  le  reste  ,  il 
suffira  de  faire  cette  somme'  et  de  voir  si  elle  est  égale 
au  dividende  ,  pour  vérifier  le  quotient  trouvé.  Qitant  à 
la  vérification  de  la  multiplication ,  on  divisera  le  pro- 
duit trouvé  par  l'un  des  facteurs  ,  et  Ton  obtiendra  pour 
quotient  l'autre  facteur  si  la  multiplication  a  été  exacte. 

Le   problême   inverse    de  la  multiplication   consiste   à 


3i4  PRécis  d'arithm.  décomp.  des  nomb.  entier 

déterminer  tous  îesjacteurs  d'un  produit  ^  lorsque  ce  p 
duit  est  donné.  Mais  la  solution  de  ce  problème  exigeai 
que  Ton  divise  le  produit  par  tous  les  nombres  inférieurs 
il  est  nécessaire ,  pour  éviter  des  divisions  inutiles ,  qi: 
l^on  puisse  reconnoitre  dans  quel  cas  un  nombre  e 
divisible  par   un  nombre  donné. 

***   PROBLÊME    21. 
Quelles  conditions  un  nombre  doit-il  remplir  pour  êti 
divisible  par  les  nombres  2^  3,  4»  ^y^y  7»  ^iSf  ^^9  i- 
12,  i3  j  etc. 


Solution.  Un  nombre  ^tant  composé  d'unités  simples,  d'^unités  de 
dixaines  ,  d^anités  Je   centaines ,  d^unités  de  mille ,  etc.  ,  divisons 
I  ,  10 ,  100 ,   1000,  etc.  par  cliacun  des  dÏTisenrs  proposés ,  et  voyons 
si  la  loi  des  restes  ne  pourroit  pas  nous  £ûre  arriver  anx  conditioni 
demandées. 

Or ,  après  toutes  ces  divisions ,  nous  formerons  le  tableau  suivant 
des  restes  trouvés  :  - 


Diuiseurs.    Restes, 


Diviseurs.    Restes, 


4  ou  moins  2 
4  ou  moins  2 
etc. 


I 
5 
2 
6  ou  moin^  i 

4  ou  moins  3 

5  ou  moins  2 
I 

eic. 
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^iVwettw.    Restes.  Diviseurs,  .  JHestes. 


jio  ou  moins  a 

4 

I 

etc. 


23. 


10  ou 

moins 

3 

9  0» 

moins 

4 

12  ou 

moins 

z 

3 

4 

r 

etc« 

Tableau  diaprés  lequel  on  voit  i***  qu'un  nombre  est  divisible 
par  2,  lorsqu'il  est  terminé  par  *iéro  ou  par  un  chiffre  di" 
visible  par  2/  a»,  qu'il  est  divisible  par  3 ,  si  la  somme  de 
ses  chiffres  est  un  multiple  de  3  /  3».  qu'il  est  divisible  par 
4 ,  si  le  chiffre  de  ses  unités  plus  a  fois  le  chiffre  de  ses 
dixaines ,  donne  une  somme  multiple  de  l^y'  4''«  qu'un  nom" 
bre  est  divisible  par  5,  quand  il  est  terminé  par  zéro  ou 
par  5 ,'  5».  qu'il  l'est  par  6,  dans  le  cas  oà  le  chiffre  de  ses 
unités  plus  4  fois  ou  moins  deux  fois  tous  les  autres  chif» 
fres ^  donne  un  résultat  multiple  de  6,'^ 6».  qiCun  nombre 
est  divisible  par  7,  5*  ,  après  l'avoir  partagé  en  tranches 
de  3  chiffres  cliacune  ,  avoir  niMltiplié  successivement  par 
1  ,  par  3,  par  2,  le  chiffre  des  tranches  de  rang  impair  ^ 
et  par  6 ,  par  4  ,  par  5  ,  ceux  de  tranches  de  rang  pair , 
ïa  somme  de  tous  ces  produits  est  un  multiple  de  9  /  ou 
bien ,  si  après  avoir  multiplié  aussi  par  i ,,  par  3  ,  par  a  , 
les  chiffres  de  tranches  de  rang  pair  y  la  différence  entre 
la  somme  des  produits  des  tranches  de  rang  impair,  et  la 


ê 


i 
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somme,  des  produits  des  tranches  de  rang  pair^  donne  zéro  ou 
un  multiple  de  7. 

On  trouveroit  semblablement  les  conditions  qae  doivent  remplir 
les  nombres  pom*  être  des   multiples  des  autres  diviseurs. 

On  remarquera  ensuite  dans  ce  tabjieau  que  les  restes  6  ,  4  9  ^  > 
provenant  du  diviseur  7,  sont  complémens  respeciife  des  restes  pré- 
cédens  i  ,  3  ,  a ,  par  rapport  à  7 ,  et  quHl  en  est  de  même  des 
restes  5,  4)  ^9  relativement  aux  restes  10,  9,  la  ,  dans  la  divi- 
sion par  i3. 

On  remarquera  enfin  que  looo  divisé  par  7  ,  ou  par  iz ,  ou  par 
i5,  donne  toujours  moins  i  pour  reste  ^  d^où  Ton  conclut  c^ue 
tout  nombre  est  un  multiple  de  *],  de  ii  et  de  iZ  plus  la 
tranche  de  ses  unités  simples  y  moins  le  nombre  de  ses 
unités  de  mille» 

De  sorte  que,  si  la  différence  entre  la  tranche  des  unités 
simples  d'un  nombre  et  la  partie  de  ce  nombre  placée  à 
gauche  de  cette  tranche  donne  zéro  pour  reste ,  le  nombre 
sera  divisible  par  7  ,  par  11 ,  et  par  i3  ,\mais  si  cette  dijfé^ 
rence  n'est  pas  nulle  ,  le  nombre  sera  divisible  par  j ,  ou  par 
II,  eu  par  i'5  ^  suivant  que  la  différence  sera  un  multiple 
de  7,  où   de  ii^  ou  de  i5. 

Remarqtie.  Si  un  nombre  divisible  successivement  par  detix  autres 
nombres,  éloit  di>i£iblfc  par  le  produit,  de  ces  derniers,  les  ccn- 
dilions  précédemes  de  divisibîliié  nous  feroient  trouver  beaucoup  de 
diviseurs  pour  un  même  nombre.  Proposons-nous  donc  le  problême 
suivant  : 

*^*   PROBLEME    22. 

Un  nomire  premier  qui  dinsc  le  produit  de  deux  fac- 
teurs ,  doit-il  diviser  Vun  au  moins  de  ces  facteurs  ? 

Solution.  Proposons-nous  de  voir  si  la  divisibilité  par  29  du 

produit   123  X  212,   ne  dépendroit  pas  de  celle   de  Vun  des 

facteurs  de  ce    produit   par  29,-  et,    pour    cela,   divisons    21a 

par  29  5  on   aura    7  pour   quotient   et  9  pour   reste.   De  sorte   qut 

le  produit    i23  X  212  sera  la    somme   de 

123  X  29  X  7 
et   de  (23  X  9 
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D'où  l'on  voit  (Jue  29  ne  peut  diviser  le  produit  laSx^i^)  sans 
dÎTiser  i23  X  9* 

I 

Divisant  29  par  lu  premier  reste  9 ,  on  aura  3  pour  quotient 
et  2  pour  reste,  ce  qui  donnai  a  29  égale  9X3  plus  2  ^  et  en- 
ittite 

123  X  29  égale  i23  X  9  X  "^  plus  12*5  X  2, 

expression  qui  montre  que  29  ne  peut  diviser  i23  X  9,  et  par 
conséquent,    1 23  X  212  ,  sans  diviser   i23  X  2. 

En  continuant  de  diviser  29  ^ar  chaque  reste,  on  verroit  que  la 
divisibilité  par  29  de  i23  X  ^^^  dépend  de  celle  de  I23  X  i  »  ou 
123  par  le  même  nombre.  ' 

Ainsi,  un  nombre  premier  qui  divise  un  produit,  divisa 
toujours  Vun  des  facteurs  de  ce  produit, 

'  Donc,  lorsqu*un  nombre  est  dis^isible  successivem^ent  par 
deux  nombres  premiers ,  il  l'est  par  le  produit  de  ces  deux 
nombres. 

On  verra  que  ces  deux  dernières  conclusions  s'étendent  aux  nombres 
premiers  relatifs ,  si  Fou  remarque  que  la  démonstration  précédente 
est  fondée  sur  ce  que  le  diviseur  29  est  supposé  premier  par  rap- 
port au   facteur  212  du  produit    i23  X  212. 

Reprenons  maintenant  le  problème  qui  a  nécessité  la  rediercke  de 
la  loi   de  divisibilité  des  nombres. 

**^  PROBLÊME     23. 

Tromper  tous  les  facteurs  pr,emiers  et  tous  les  diviseurs 
d^un  nombre  entier  donné. 

Solution.  Soit  180  le  nombre  dont  on 
demande  tous  les  facteuis  premiers  ainsi  que 
tous  les  diviseurs.  On  divisera  d'abord  180 
[  par  2 ,  le  second  facteur  trouvé  par  3  ,  le 
3«.  par  5,  ainsi  de-suite,  c'est-à-dire,  cbaque 
nouveau  facteur  par  un  diviseur  premier  tou- 
jours plus  grand.  Si  la  division  par  l'un 
des  diviseurs  premiers  ne  pouyoit  point  se 
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2 

9f> 

2 

4 

/,5 

3 
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3 
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faire,   on  passeroît  à  celle   par  le  uombi^;  aXa  2X^X3 

premier  le  plus  voiyiii ,  ht  Ton  contixiueroit  ax5  aXaX5 

de  même  jiuqu^à  œ  que  le  dernier  facteur  ax5  ax3x3 

trouvé  fut  un  nombre  premier;    cela  fait,  3x3  2X3x5 

le  produit  de  tous  les  facteurs  premiers  em-  3x5  3x3x5 
plojés  exprimeroit  le  nombre  i8o. 

Il  ne  iaudrôit  plus  ensuite  que  combiner  a  X  a  X  3  X  3  - 

ces  diviseurs  premiers  deux  à  deux,  trois  à  aXaX^xS 

trois  ,  quatre  à  quati'e ,  etc. ,  pour  obtenir  2X3   X   3x5 

tous  les  diviseurs  composés  de  i8o.  ployez  2Xa  X  3x3x^ 

le  tableau  ci-joint. 

i 

On  éviteroit,  dans  la  rechercbe  des  facteurs  d^un  nombre,  beau- 
coup de  divisions  inutiles,  si  Ton  avoit  un  moyen  de  reccmnoitre 
les  nombres  premiers  j  il  faut  donc  s'occfxper  de  ce  mojeiu 

**  PROBLÊME     :i4.    . 
Un  nombre  étant  donné  j  reconnoître  s'il  est  premier-' 

Solution.  Puisqu^un  produit  ne  peut  être  divisible  par  un  nombre 
premier,  sans  que  Fuif  de  ses  facteurs  le  soit,  et  que  t«ut  nmnbn^ 
peut  être  regardé  conmtie  le .  produit  de   sa  racine  carrée  multiplié^^ 
par  elle-même;  il  s'ensuit  qu^un  nombre   qui   n^auroit  aucun    divL — 
scur  premier  au-dessous  de  sa  racine  carrée,  n'en  aiiroit  aucun  au"'^ 
dessus ,  et  seroit  par  conséquent  nombre  premier  ;  ce  dont  on  peir  '^ 
encore  s^assurer  en   observant  que,  si  le  nombre  proposé  avoit  uc^^*- 
diviseur  au-dessus  de  sa -racine  carrée,  et  que  Ton  effectuât  la  di— -^ 
vision ,  on    trouveroit  un  autre  diviseur  au-dessous  de  cette   mêm^' 
racine  ;  ce  qui  seroit  contraire  à  la  supposition.  Ainsi ,  un  nombre 
{jui  n'a  aucun  diviseur  premier  au-dessous  de  sa  racine  carrée^ 
n'en  a  aucun  au-dessus  et  doit  être  mis  au  rang  des  nombre^ 
premiets, 

***  PROBLÊMES     25  et  ^6. 
Extraire  la  racine  carrée  d'un  nombre  entier  donné. 

Solution.  Les  racines  carrées  4es  nombres  composés  d'un  ou  «de 
deux  cbif&es ,  sont  données  psir  U  table  de  multiplication ,  et  ne 
renferment  elles-mêmes  qu'un  seul  chiffre;  mais  dès  que  le  nombre 
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^¥t>posé  a  trois  ou  plus  de  trois  chiffres ,  la  racine  contient  des 
^oi|^  et  des  dixaines,  et  le  carré  est  la  somme  du  carré  des  dixaines 
^<e  la  racine ,  de  deux  fois  le  produit  des  dii^ues  par  les  unités 
^c  la  même  racine ,  et  du  carré  des  unités.  La  connoissance  des 
deux  premières  parties  de  cette  somme  sufiit  pour  arriver  à  cell« 
^«  la  racine*  Or,  le  carré  des  dixaines  de  la  racine  ne  pouTant 
<loniier  moins  que  des  centaines ,  on  mettra  à  part  dans  le  carré 
les  deux  premiers  chiffres  à  droite ,  et  le  plus  grand  caiTé  contenu 
dans  la  partie  restante  ù  gauche  renfermera  le  ciirré  des  dixaines  de  la 
racine.  Si  cette  partie  n^a  pas  plus  de  deux  chiffres ,  on  aiu'a  le 
carré  des  dixaines  ainsi  que  la  racine  de  ce  .carré  dans  la  table  de 
multiplication,  sinon  on  regardera  les  dixaines  de  la  racine  comme 
composées  de  deux  chiffres  ^  et,  raisonnant  sur  cette  partie  du  nombre 
^ouné  ,  comme  sur  le  nombre  total ,  on  finira  par  arriver  à  un 
«arré  compris  dans  la  table ,  et  par  conséquent  à  la  connoissance  des 
dixaines  de  la  racine. 

Soustrayant  du  nombre   proposé  le  cyré    de^  dixaines^  on    aura 
pour  reste  le  double  produit  des  dixaines  par  les  unités  et  le  carré 
des  unités  j  or ,  le  double  pi/oduit  des   dixaines  par   les  unités ,    ne 
pouvant  donner  moins  que  des  dixaines ,  on  séparera  du  reste  trouvé 
le  chifTi-e  des  unités  ,  et  Ton   divisera  la  partie  qui  reste  à  gauche 
I      par  le  double  des  dixaines  :  le  quoûent  sera  vérifié  d'abord  comme 
'■■'    quotient,   et    ensuite  comme    chiffre  de    la   racine  5   pour  cette  der- 
nière vérification ,  on  écrira  le  chiffre  trouvé  à  la  droite  du  double 
des  dixaines,  et  multiplisant  le  nombie  résultant  par  le  chiffre  même 
que  Ton  essaie ,  il  Êiudra  que  le  produit  puiiise  être  ret^^nché    du 
reste  total. 

Cette  hfiéihode  faisant  toujours  trouver  les  racines  à  deux  chiffres , 
•n  rétendra  facilement  au  cas  où  les  racines  seroient  plus  compli- 
quées.'  Gir ,  alors  on  considérera  les  dixaines  de  la  racine  comme 
renfermant  plus  d^un  chiffre;  de  sorte  que  leur  carré  sera  encore 
composé  de  trois  parties  dont  on  déterminera  les  dcrux  premières 
par  les  mêmes  raisonnemens  £ûts  pour  le  cas  précédent. 

Le  reste  donné  par  Topératiou  doit  exprimer  la  difSéience  .entre 
le  nombre  proposé  et  le  carré  inférieur,  il  doit  donc  être  plus 
petit  que  la  différence  des  deux  carrés  consécutife  entre  lesquels 
tombe  le  nombre  sur  lequel  on  a  opéré.  Or,  si  Ton  ajoute  runité 
à  MB  nombre  ,  et  que  Ton   élève  cette   somme  au  carré^  on  aura 


■'t. 
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le  carré  du   nombre  aTaiit    raugmentatioti  ,  plus    le    double    de  c 
nombre ,   plus  l'unité.    De  sorte   que  la   différence   entre    deu 
carrés  consécutifs  est  égale  au  plus  petit  de  ces  carrés,  pli 
le  double  de  la   racine  de  ce  même  carré  ^  plus  Vanité^ 

Ainsi ,  dans  V extraction  de  la  racine  carrée  des  nombre 
qui  ne  sont  pas  des  carrés  parfaits  ^  le  reste  final  doit  eti 
moindre  que  le  double  de  la  racine  trouvée  augmentée  de  i»      ^ 

***  PROBLÊME     :i7. 
Extraire  la  racine  troisième  d*un  nombre  entier  donné. 

Solution.    Si    le  uombre   proposé  a    moins    de    quatre    chiflrei^ 
sa  racine  n'en   aura  qu'un ,  et   sera  donnée   par   la  table  des  pui^^— 
sauces  des  neuf  premiers  nombres.    Examinons  donc    le   cas  où  f  •s 
racine  doit  avoir  deux  chiffres  ,  ainsi  que  celui  où  elle  doit  en  avoîi* 
trois  et  même  plus  de  trois. 

Or,  un  cube  qui  provieift  d'une  racine  composée  de  dixaines  et 
d'^uniiés ,  renferme  quatre  produits,  dont  les  deux  plus  grands  sont 
le  cube  des  dixaines ,  plus  le  triple  carré  des  dixaines  par  les  unités  ; 
et ,  comme  le  cube  des  dixaines  ne  peut  donner  moins  que  des 
mille  y  il  n'aura  aucune  de  ses  parties  dans  les  trois  premiei*s  chif- 
fres à  droite  du  nombre  proposé.  On  cherchera  donc  le  plus  grand 
cuoe  contenu  dans  la  partie  qui  reste  à  gauche.,  par  le  moyen  de 
la  table  des  puissances  ,  laquelle  donnera  les  dixaines  de  la  racine  ; 
on  retranchera  du  nombre  primitif  le  cube  de  ces  dixaines,  et  Ton 
aiiia  un  reste  qui  renfermera  les  trois  autres  produits  du  cube  ^ 
mais  le  premier  de  ces  produits ,  savoir ,  le  triple  carré  des  dixaines 
p.ir  les  unités ,  ne  pouvant  donner  moins  que  des  centaines ,  ne 
p''Ut  élre  renfermé  que  dans  la  partie  du  reste  placée  à  gauche  des 
dixaines  de  ce  même  reste  ;  on  séparera  donc  le  chiffre  des^unilés 
et  celui  des  dixaines,  et  l'on  considciera  le  reste  du  nombre  comme 
le  triple  carré  des  dixaines  de  la  racine  par  les  unités^  on  divi- 
sera donc  ce  reste  par  le  triple  carré  des  dixaines  de  la  racine  , 
et  le  quotient  sera  les  unités  cherchJes  ,  si,  multiplié  par  le  triple 
carré  dts  dixaines ,  ajouté  au  triple  produit  des  dixaines  par  le 
carré  de  lui-même ,  et  augmenté  t  ncore  de  son  propre  cube ,  il 
donne  un  nombre  qui   puisse  être  soustrait  du  reste  total. 

Dans  le  cas  où  l'on  devroit  avoir  trois   chiffres  à   la  racine  ,    oa 
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taroit ,   pour   déterminer   les  dixaioes  de   cette  racine ,    uh   nombre 
composé   de  plus  de  trois   chiffres ,  et  Ton  en  cherchcroit   la  racine 
eommc  pour  le  cas  précédent  ,*    après    a  voix*   trouvé  les  doux  chif- 
fres des  dixaines ,  on    raisouncroit  comme  si  Ton  n^avoit  qu^un  seul 
chifTre ,  et  Ton  trouveroit  les  unités  par  la  méthode  ci-dessus.    On 
procéderoit  d^une  manière  semblable ,  dans  le  cas«où  les  dixainés  de  \à  ra« 
poe  devroient  avoir  plus  de  deux  chiffres.  Si  la  racine  trouvée  appartient 
au  plus  grand  cube  renfermé  dans  le  nombre  proposé,  celui-ci  tom* 
bcra  entre  le  cube  de  la  racine  trouvée  et  celui  de  la  même  racine 
augmentée  de   i  j  par  conséquent  ,   le    reste  donné  par  l'opéra- 
tion doit  être  moindre  que  la  différence  qui  existe  entre  lo 
cube  de  la  racine  et  celui  de  cette  racine  augnlentée  de  i  y 
différence  qui  est  toujours  exprimée  par  le  triple  carré  dc\ 
la  racine,  plus  le  triple  de  cette  ^racine ,  plus  i. 

Car ,  si  Ton  décompose  un  nombre  entier  en  deux  parties ,  dout 
Tune  soit  Funité,  et  que  Ton  élève  au    cube   ce  nombre    ainsi  dé- 
composé ,  on  verra  que ,  la  racine  cubique  augmentant  de  t , 
le  cube  augmente  de  3  fois  le   carré  de  la  racine ,  plus  3 
fois  celte  racine^  plus  Vanité, 

-^*  PROBLÈME    2.%. 
Trouver  les  racines  4®m  6^,  S**. ,  9*.,   12*.,  etc,  d'un 
nombre  entier. 

Solution.  La  puissance  4*»  d'"**  nombre  est  le  carré  du  carré 
de  ce  nombre  j  la  puissance  6«.  est  le  carré  du  cube  ou  le  cube 
du  carié  j  la  puissance  8«.  est  le  carré  du  carré  du  carré  j  la  puis- 
sance 9^.  est  le  cube  du  cifbei  la  puissance  I2«.  est  le  carré  dii 
carré  du  cube ,  QP  le  cube  du  carré  du  carré  \  ainsi  de  suite  pour 
toutes  les  racines  dont  le  degié  est  une  puissance  de  a  où  de  3, 
ou  bien  le  produit  d^une  puissance  de  a  par  une  puissance  de  3. 
De  sorte  que  i*».  pour  avoir  la  racine  4'«  <^'*"*  nombre,  il  faut 
prendre  la  racine  carrée  de  la  racine  fcarrée  de  ce  nombre  \  a®,  pour 
avoir  la  i-acine  6<».  ,  on  extraiera  la  racme  carrée  de  la  racine  cu- 
bique, ou  la  racine  cubique  de  la  racine  carrée;  a»,  pour  obtenir 
la  racine  8«.  /  on  prendra  la  racine  carrée  de  la  racine  carrée  dt 
la  racine  carrée  5  ainsi  de  suilç. 

21 
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*  PROBLÊME    29. 

Etant  données  une  puissance  et  sa  racine ,  on  demande 
le  degré  de  cette  racine. 

Solution.  ï^e  masuimum  des  chiffres  que  puisse  renfçrmer  une 
puissance ,  est  exprimiê  par  le  nombre  des  chiffres  de  sa  racine  multi- 
plié par  le  degré  de  cette  derpière  ^  tandU  que  le  minimum  esc 
égal  uu  produit  du  degré  de  la  raciae  par  le  nombre  des  cUif&e9 
moins  un  de  celte  racirîe.  Par  conséquent,  si  Von  difise  le  nombre 
des  chiffres  de  la  puissance  par  celui  des  chiffres  de  la 
racine ,  le  i^uotient  donnera  le  moindre  degré  possible  de 
la  racine  f'  niq,is  si  Von  divise  te  nombre  des  chiffres  de  lot 
puissance  par  celui  des  chiffres  moins  un  de  la  racine  ,  on 
aura  le  plus  haut  degré  possible.  Gela  &it ,  on  élè'tera  la  racine 
à  la  puissance  du  moindre  degré,  et,  si  le  résultat  n^est  pas  égal 
au  nombre  proposé,  ou  con^nuera  à  élever  la  racine  aux  puis- 
sances supérieures  successives ,  juM[u  à  ce  qu'on  trouve  un  nombre 
ou  égal,  ou  supérieur  au  nombre  donné. 

**   PROBLÊME    3o. 
Trouver  une  méthode  simple  pour  vérifier  la  multipli- 
cation ^  la  formation  des  puissances,   la  dis'ision  et  V ex- 
traction  des   racines. 

Solution.  Tout  nombre  peut  être  considéré  comme  formé  d'u» 
multiple  quelconque  d'un  diviseur  donné,  plus  un  resie.  Par  con- 
séquent, si  Ton  multiplie  deux  nombres  l'un  par  l'autre  ,  le  pro- 
duit sera  composé  d'rm  multiple  d''un  diviseur  connu,  plus  du  pro- 
duit des  deux  restes  que  l'on  trouveroit  en  divisant  chaque  facteur 
par  le  diviseur  ,  d'où  il  suit  lo.  que  le  produit  de  ces  deux  restes 
étant  diuisé  par  le  même  diviseur  y  doit  donner  le  même 
reste  que  le  produit  des  deux  fadeurs  primitifs  divisé  par 
ce  même  diviseur, 

Une  puissance  n'étant  qu'un  produit  comppsé  d'aulant  de  facteur» 
^aux  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  degré  de  la  puissance ,  on  con- 
cluia  20.  que   le    reste   que  Von   trouve  en  divisant  une  puis- 
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:Sûnûe  par  wi  certain  nombre ,  (l'oit  être  le  même  que  celui 
^ue  Von  obtient  en  divisant  par  le  menià  nombre  le  reste 
^e  la  racine  multiplié  par  le  degré  de  celle-ci. 

En  «""employant  pour  diviseurs  que  les  nombres  dont  la  loi  des 
x'estes  nous  est  connue  ,  on  sera  dispensé  de  faire  la  division  ^  i| 
iFaut  cependant  que  le  choix  du  diviseur  soit  tel  que  le  resté  de 
la  division  d'un  nombre  par  ce  diviseur)  soit  lié  au  phis  grand' nom- 
l>re.de  chiffres  possible  :'c^est  pourquoi  on  rejettera  les  diviseurs  a, 
^4  9  5  )  8  ,  1  o  j  mais  on  pourra  £ûre  usage  des  diviseurs  5 ,  7,  9 
Ji   et  i5. 

Si  Ton  considère  que  le   dividende  est  une  somme  composée  du 

produit  du  divisem*  par  le  quotient  plus  un  reste,  on  verra  S^.  que 

la   somme  du   produit    du  reste   du   diviseur    par.  celui    du 

<juotienl ,  plus  le  reste   de    V opération  étant  divisée  '  par  un 

certain  nombre ,   doit  donner  lé  même  reste  que  la   division 

du  dividende  par  le  même  nombre* 

Dans  Textraction  des  racines  des  puissances  imparfaites,  celles-ci 
sont  la  somme  de  la  racine  trouvée  élevée  à  la  puissance  de  son  degré 
plus  le  reste  de  l'opération,  de  sorte  que  4^.  si  le  reste  que 
l'on  trouve  en  divisant  la  racine  par  un  certain  nombre  , 
an  le  multiplie  par  le  degré  de  la  racifie;  qu'à  ce  produit 
on  ajoute  Je  reste  Jinal  de  V opération  ^  et  que  Von  divise 
celte  somme  par  le  même  diviseur ,  on  doit  tjrouv.er  le  même 
reste  quen  divisant  par  ce  diviseur  Z«  nombre  dont  on  « 
extrait  la  racine* 
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SECTION    SECONDE. 

De  la  composition  et  de  la  décomposition  des 

fractions. 


CHAPITRE    PREMIER. 
De  la-  composition  des  fractions. 


***   PROBLÊME    32. 
Trouver  un  moyen  simple  d'exprimer  les  fractions  de 
r unité. 

Solution.  Pour  cela  ,  on  a  besoin  de  deux  nombres  ; 
l'un    pour   désigner   la   grandeur    des    parties    que    Toa 
prend  de  l'unit^,    et  l'autre    pour  exprimer    le   nombre 
des   parties    que  l'on    en   prend.  Or,    l'on    connoîtra   \jl 
grandeur  des  parties  de  l'unité ,  si  l'on  sait  en  combien 
de  parties  égales  celle-ci  est  divisée  ;  celui  des  deux  nom,— 
hres  qui  marquera  en  combien  de  parties   égales  V uni  té 
est  partagée^  se  nommera  DÉNOMINATEUR;  accompagné 
de  la    terminaison  ième ,,  il  tiendra    lieu   des    noms    que 
l'on  eût  été  obligé  d'avoir  pour  faire   connoîtrc  la  gran-^ 
deur  des  parties  des  fractions.  Quant  au  nombre  destiné 
à  marquer  combien  il  entre  des  parties  de    Vuniié  dans 
la  fraction  ,    on  le  nommera   NUMÉRATEUR. 

11  suit  de  là  qu'i/Tie  fraction  est  d'autant  plus  grande 
ou  plus  petite ,  que  son  numérateur  est  plus  grand  ou 
plus  petit f  son  dénominateur  restant  h  même;  et  qu'elle 
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est  d^auiani  plus  grande  ou  plus  petite  que  son  dèno-^ 
minateur  est  plus  petit  ou  plus  grand  ^  pourvu  que  son 
numérateur  ne  vttrie  pas. 

Il  résulte  encore  de  là ,  qu'i/Titf  fraction  ne  'parie  pas 
de  grandeur^  quand  on  multiplie  ou  qu^on  divise  ses  deux 
termes  par  un  même  nombre.  En  effet,  dans  le  premier 
ca^,  on  prend  d^autant  plus  de  parties  de  Punité,  qu^oa 
a  rendu  ces  parties  plus  petites;  et,  dans  le  second  i  on 
prend  d'autant  moins  de  parties  que  Ton'  a  rendu  plu* 
grandes  ces  mêmes  parties. 

***  PROBLÊME     àS. 

•  > 

Ajouter  des  entiers  à  des  fractions ,  et  des  fractions' 
à  des  fractions. 

Solution.  Pour  faire  ces  sortes    d'additions,  il  faut 
que  les  nombres  à  ajouter  renferment  des  parties  de  même- 
grandeur;  il   faut  donc  les  réduire  au  même  dénomina- 
teur ,  sans  qu'ils  changent  de  valeur.  C'est  pourquoi  on 
multiplier»  les    deux  termes   de    chaque  fraction    par  le 
produit  des  dénominateurs  de  toutes  les  autres  fractions; 
et  l'on  en  fera  de  même  pour   les  nombres  entiers ,    eit 
considérant  ceux-ci   comme  9yant  i   pour  dénominateur. 
Après   cette   réduction  ,    on  fera  la  somme  de  toutes  les 
parties   que   l'on  a-  prises  de  l'unité ,    c'est-à-drre ,    que 
l'on  additionnera    les   numérateurs.^    et    enfin ,    on    fera- 
connoître  la    grandeur  des  parties   de    cette  somme,   en 
donnant  à  celle-ci  le  dénominateur  commun.  Si  le  nu-» 
mérateur  du  résultat  étoit  plus  grand  que  le  dénomina- 
teur, la  fraction  renfermeroît  autant  d'unités  que  ce  dé— 
aominateur  est  contenu  dans  le  numérateur. 
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***    PROBLÊME    34 
Réduire  plusieurs  /raclions  au  même  dénominateur  l& 
plus  petit  possible. 

SoLrTioN.  Le  dénominateur  coamum,  doit  être  divisibre  par  chaque 
dénominâtt up  des  fiactious  données^  il  sera  dose  le  plus  petit  pos- 
sible ,  ù  l'on  en  iv  jette  tous  les  facteurs  inntilet  k  ct^t  divisibilités 
D'aprcs  cela  ,  on  eherchera  tous  ks  facteurs  pr^uiers  de  chaque 
d/éncniinateur  y  et  Ton  formera  un  produit  en  n'y  faisant  entrer  que 
les  facteurs  premiers  indispensables  à  cette  même  divisibilité.  On 
renifyiiia  ce  but  ,  en  niullipliant  les  unes  por  L  s  autres  les 
plus  hautes  puissances  tiuxquelles  chcfejue:  facteur  premier  est 
élevé  dans  les  dénominateurs  des  fractions  proposées. 

*.**   PROBLÊME    35. 
Multiplier    une  Jraction    par    un   nombre,    entier ,     un 
nombre  entier  par    une  fraction,    et  une  fraction  pàr^ 
une  autre. 

Solution,  ^fultiplie^  une  quantité  par  une  antre ,  c'est 
prendre  la  première  autant  de  fois  que  le  marque  la 
secondé;  de  sorte  que  si  le  nnillipllcateur  est  un  nombre 
entier,  on  prendra  tout  le  multiplicande  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'uHÎtés  à^ns>  le  multiplicateur  ;  mais  si  ce  multi- 
plicateur est  une  fraction  ,  l'opération  aura  poar  but 
àe  prendre  du  multiplicande  uvie  partie  designée  par  le 
dénominateur  du  mnltiplicatour ,  et  de  la  prendre  un. 
nombre  de  fois  exprimé  par  le  numérateur  du  mème^ 
multiplicateur. 

On  peut  aussi  déduire  la  méthode  de  ce  qu'un  pro- 
duit est  composé  du  multiplicande  comme  le  niultlpli-» 
caleur  iVst   dt  l'unité. 

On  en  conclura  donc  que  pour  multiplier  une  frac-^ 
lion  par  un  entier ,    ou   un  entier  par  une  fraction  y  ou 
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9ne  fraction  par  une  fraction  ,  il  faut  multiplier  numé- 
rateur par  numérateur  j  et  dénominateur  par  dénomi- 
nateur, en  considérant  les  entiers  comme  ayant  i  pour 
dénominateur,   . 

*  PROBLÊME    36. 

Quelles  sont  les  variations  d'un  produit  reîàtii^ement 
à  celles  des  facteurs ,  htsquè  Vun  au  moi  fis  de  ceUx-ci 
est  une  fraction. 

Solution.  Quand  oh  multiplie  utit  quantité  par  une 
fraction ,  on  ne  prend  du  multiplicande  qu'une  partie 
désignée  par  le  dénominateur  de  là  fraction  multiplica- 
teur, et  on  la  prend  seulement  un  nombre  de  fois  dé- 
signé par  le  numérateur  de  la  fraction  multiplicateur  ; 
on  rend  donc  le  multiplicande  plus  petit ,  en  le  divi- 
sant par  le  dénominateur  du  multiplicateur,  qu'on  ne 
le  rend  plus  grand  en  le  multipliant  par  le  numérateur 
de  ce  dernier.  D'ailleurs ,  ne  prenant  qu'une  fraction 
de  fois  le  multiplicande,  le  produit  doit  être  évidemment 
d'autant  plus  petit  que  le  multiplicande^  que  Von  a  au 
multiplicateur  un  dénominateur  plus  grand  tèlativement 
au   numérateur,  j 

*  PRO BLÊME    37. 

Multiplier  plusieurs  fractions  les  tmes  pur  tes  autres. 

Solution.  Apre»  avoir  effectué  la  multiplication  des 
deux  premières  fractions,  on  aura  un  facteur  de  moins , 
et  ,  continuant  toujours  de  même ,  on  fera  entrer  toutes 
les  fractions  dans  lé  produit.  Dans  cette  suite  d'opéra- 
tions ,  on  ne  fait  jamais  qi^c  remplacer  le  produit  de 
deux  facteurs  par  une  quantité    qui  lui  est  égale  ;   d'où 
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l'on  voit  que  le  calcul  est  réduit  à  faire  h  produit  de9 
numérateurs  et  celui  des  dénominateurs • 

On  en  conclara  encore  que  le  produit  de  deux  pu  de 
plusieurs  fractions  ne  varie  pas  ^  dans  quelque  ordre  que 
Von  fasse  les  multiplications  ;  et  qu'il  est  d'autar^t  plus 
.inférieur  au  multiplicande ,  que  Von  a  plus  de  fractions 
pour  facteurs  y  et  que  les  dénominateurs  de  celles-^i  sent 
plus. grands  par  rapport  aux  numérateurs, 

**   PROBLÊME    38. 
Elever  une  fraction  à  une  puissance  d'un  degré  donné. 

Solution.  11  résulte  du  problème  prëcëdent,  tj^il  faut^  dans 
ce  cas,  élever  séparément  à  la  puissance  demandée  le  nu- 
mérateur et  le  dénominateur  ,•  et  de  plus ,  que  la  puissance 
d'une  fraction  est  d'autant  plus  inférieure  à  sa  racine  que 
le  degré  en  est  plus  élevé. 


CHAPITRE    II. 

De  la  décomposition  des  fractions. 


***   PROBLÊME     39. 
Soustraire  une  fraction  d'un  nombre  entier  ^  et  une  frac-- 
iion  d'une  autre. 

Solution.  Le  résultat  que  donne  la  soustraction  n'é- 
tant autre  chose  que  Tune  des  parties  d'une  somme 
exprimée  par  le  nombre  dont  on  soustrait ,  tandis  que 
Taulre  est  exprimée  par  le  nombre  soustrait ,  il  s'ensuit 
qu'il  JCaut  ici ,   comme  dans  l'addilion ,   que  les  nombres 


SOUSTRACTION  ET  DIVISION  DES  FRACTIONS.    Saj 

Sont  on  veut  avoir  la  différence  ,  soient  rëdgîts  au  même 
dénominateur.  On  prendra .  ensuite  la  différence  des  nu- 
,  mérateurs ,  puisque  Ton  cherche  le  nombre  de  parties 
de.runité  que  Tune  des  fractions  ^  de  plus  que  Pautre  ; 
et  enfin  on  donnera  à  cette  différence  le  dénominateur 
commun ,  puisque  les  parties  d'une  somme  sont  de  même 
grandeur  que  la   somme  elle-même. 

*♦*  PROBLÊME    4o. 
Bwîser  une  fraction  par  un  nombre  entier,  et  un  nombre, 
quelconque  par  une  fraction. 

Solution,  i**.  Diviser  une  fraction /par  nn  nombre 
entier,  c'est  rendre  la  fraction  autant  de  fois  plus  pe- 
-tite  qu'il  y  a  d'unités  dans  l'entier;  on  multipliera  donc 
le  dénominateur  de  la  fraction  par  cet  entier ,  ou  bien 
l'on  divisera  le  numérateur  par  le  même  entier,  si  toute- 
fois la  division  peut  avoir  lieu  sans  reste. 

s'*.  Pour  trouver  le  quotient  d'une  quantité  par  une 
fraction,  il  faut  faire  les  opérations  inverses  de  celles 
que  l'on  a  faites,    lorsqu'on  a   formé  le   dividende. 

Or ,  quand  on  a  formé  ce  dividende  ,  on  *  a  multiplié 
le  quotient  par  le  numérateur  du  diviseur,  et  ensuite  on 
l'a  divisé  par  le  dénominateur  de  ce  divbeur;  il  faudra 
donc,  pour  retrouver  le  quotient,  diviser  le  dividende 
par  le  numérateur  du  diviseur,  et  le  multiplier  par  le 
dénominateur;  ce  qui ' radient  à  renverser  la  fraction  di- 
viseur ^et  à  multiplier  le  dividende  par  cette  fraction 
'renversée. 

On  pan^iendroit  à  la  même  règle ,  en  observant  que 
deux  fractions  renfermant  des  parties  de  même  grandeur, 
se  contiennent  comme  le  nombre  de  leurs  parties ,  c'est-- 
à-dire ,  comme  leurs  numérateurs.  Or,  après  la  réduction 
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on  verroit  que  le  quotient  du  numérateur  du  divî-» 
dende  divisé  par  le  numérateur  -du  diviseiur ,  n^est  autre 
chose  que  le  dividende  multiplié  par  la  fraction  divi-^ 
seùr  renversée. 

11  résulte  de  cette  règle  que  le  quotient  est  plus  grand 
que  le  dividende  f  toutes  les  fois  que  le  diviseur  est  una 
fraction. 

*  probl;ême  4i. 

Une  fraction    étant    donnée ,    on  demande   toutes   les 
fractions  facteurs  dont  elle  est  le  produit. 

Solution.  On  décomposera  les  deux  termes  de  la  frac- 
tion chacun  en  ses  facteurs  premiers  ,  et  Ton  en  tirera 
autant  de  fractions  simples  qu^il-y  a  de  facteurs  au  dé- 
nominateur. 

f\ 
***  PROBLÊME    42. 

Extraire  d'une  fraction  donnée  une  racine  d'un  degré 

proposé.    ' 

Solution.  Comme  pour  élever  une  fraction  à  une 
puissance  demandée,  on  élève  successivement  Ifes  deux 
termes  de  la  fraction,  à  la  puissance  proposée ,  il  faut , 
pour  retrouver  le  nombre  qui  a  produit  la  puissance  , 
extraire  des  deux  termes  de  celle-ci  la  racine  demandée; 
et,  si  le  'lénominateur  n'est  pas  une  puissance  parfaite, 
on  le  rendra  tel ,  en  multipliant  les  deux  termes  de  la 
fraction  par  la  puissance  du  dénominateur  inférieure  d'un 
degré  à  la  puissance  donnée;  de  sorte  que  Von  extraira 
la  racine  du  nouveau  numérateur^  soit  exact cment  ^  soit 
approximativement ,  et  on  donnera  pour  dénominateur  à 
ectte  racine ,  '  le  âcnominateiir  primitij. 
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'  La  simplification  des  fractions  est  fort  importante  , 
tant  pour  la  brièveté  ,  que  pour  l'exactitude  des  cal- 
culs- Cette  simplification  exige  que  Ton  divise  les  deu?c 
termes  des  fractions  p*ir  leur  plus  gprand  divkeitr  commun. 


***  PROBLÊME    43. 

Trouver  le  plus  grand  diviseur  commun  aux  deux  termes 
d'une  fraction. 

Solution.  Le  plus  grand  diviseur  commun  aux  deux 
termes  d'une  fraction  ne  peut  surpasser  le  plus  petit 
de  ces  termes ,  que  nous  supposons  être  le  numéra- 
teur. Pour  vérifier  si  te  num^fratenr  est  le  plus  grand 
diviseur  commun ,  on  divissera  le  dénominateur  par  ce 
même  numérateur;  si  l'on  a  un  reste,  on  observera 
que  le  dividende  étant  la  somme  du  produit  du  diviseur 
par  le  quotient  plus  le  resté  ,  le  diviseur  cherché  ne 
peut  diviser  le  dividende  et  le  diviseur  de  l'opération  , 
sans  diviser  le  reste  de  cette  opération  ;  il  ne  peut  donc 
pas  surpasser  ce  premier  reste.  De  sorte  que  la  recherche 
du  plus  grand  commun  diviseur  est  ram^ée  à  ccl!c 
du  plus  grand  diviseur  commun  aux  deux  termes  d'uner 
nouvelle  fraction  qui  auroit  le  premier  reste  pour  nu- 
mérateur 5  et  le  diviseur  ou  le  numérateur  donné  pour 
dénominateur.  En  continuant  d'opérer  et  de  raison- 
ner sur  cette  seconde  fraction  comme  swr  la  première , 
on  verra  que  le  plus  grand  commun  diviseur  de  la  pre- 
mière fraction  est  le  même  que  celui  de  iïactions  suc- 
cessives dont  les  termes  vont  en  diminuant  ;  fractions 
dont  chacune  a  pour  numérateur  le  reste  de  la  dernière 
division ,  et  pour  dénominateur  le  reste  de  la  division 
précédente;  de  sorte  qu'en  continuant  l'otpération  ,  ou 
tombera    sur    une    fracllou    dont    le    nuiitcratouv    sera 
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diviseur  du  dénominateur,  ou  bien  sera  l'unité.  Dans  lé 
premier  cas ,  ce  dernier  numérateur  sera  le  diviseur  cher- 
ché ;  dans  le  second ,  on  n'aura  que  i  pour  diviseur 
commun,    et  U  fraction  sera  irréductible. 


*^  PROBLÈME    44. 

Une  fraction  est-elle  réduite  à  sa  plus  simple  expression ,' 
après  que  Von  a  dinsè  ,ses  deux  termes  par  leur  plus 
grand  commun  diyiseur. 

Solution.  Soit  la  fraction  -f^  dont  les  termes  n''ont  plus  de  divi- 

Kor  commun.  Représentons  par  —  la  fraction  égale  à  la  première 

et  plus  simple  que  celle-ci,  s'il  est  possible.   Alors  on'auroit. .  ..• 

]j  =:    - —  et   12  Xy=  17  y  '2*.   Or,   17  est  premier  par  rapport 

à  125  il,  doit  donc  diviser^,  ce  qui  ne  peut  être,  puisque  Ton  \ 
supposé  j-  plus  petit  que    17. 

*  PROBLÊME     45. 

Trouver  le  plus  grand  diviseur  commun  à  trois  ^  à 
quatre ,   etc.  nombres, 

'Solution.  Supposons  que  Ton  ait  trois  nombres.  Le  plus  grand 
diviseur  commun  aux  deîix  premiers  doit  renfermer  le  facteur  commun 
anx  trois  nombres  \  on  trouvera  donc  ce  facteur  en  cherchant  le 
plus  grand  commun  diviseur,  entre  le  troisième  nombre  çt  le  plu» 
grand  diviseur  commun  aux  deux  premiers. 

àSemblablement ,  pour  avoir  le  plus  grand  commua  diviseur  à  quatre 
nombres ,  on  déterminera  celui  des  trois  premiers  ^  on  cherchera 
ensuite  le  plus  granjî  commun  diviseur  entre  les  trois  ""premier» 
nombres  et  le  quatrième  j  et  ce  diviseur  sera  cehii  que  Fou  a  de- 
mandé. 

U  en  seroit  de  même  ,  si  Ton  avoit   plus  de  quatre  nombres* 
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^    PROBLÊME    46. 
Dans  quel  cas^  V addition^   la  multiplication^  la  for-^ 
mation  des  '  puissances  ^    la    soustraction  ^    la    division   et 
l'extraction   des  racines  des  fractions ,    donnent-elles  des 
fractions  irréductibles  pour  résultats? 

Solution.  Pour  trourer  ces  divers  cas ,  il  suffira  de  combiner 
des  entiers  avec  des  fraciions ,  ensuite  des  0:^ctioiis  entre  elles  ,  en 
se  contentant  d^indiquer  les  opérations  \  et  Ton  verra  aisément  dans 
quelles  circonstances  la  réduction  est  impossible ,  diaprés  les  deux 
principes ,  que  tout  nombre  premier  par  rapport  aux  Jac- 
leurs  d'un  produit  ne  peut  diviser  le  produit ,  et  que  tout 
nombre  qui  divise  une  somme  et  Vuiie  des  parties  de  cette 
soninie ,  doit  diviser  Vautre  partie, 

-**    PROBLÊME     47. 
Une  fraction   irréductible  étant   donnée ,   on    demai/tâe 
de  la  simplifier  en  en  trouvant  des  valeurs  plus  ou  moins 
approchées. 

Solution.  En  divisant  les  deux  termes  de  la  fraction  par  le 
numérateur ,  on  aura  une  nouvelle  fraction  ayant  Funiié  pour  nu-  ^ 
inéraieur  ,  et  un  entier  accompagné  d^une  fraction  pour  dénomina- 
teur. En  opérant  sur  cette  seconde  fraction  comme  s\jr  la  première , 
on  aura  encore  Punité  au  numérateur,  et  un  entier  accompagné 
d''une  fraction  au  dénominateur ,  ainsi  de  suite  j  de  sorte  qu'en 
substituant  les  valeurs  trouvées  de  ces  diverses  fractions ,  on  a  le 
développement  de  la  fraction  primitive^  et  ce  développement  est 
une  fraction  nommée  continue  dont  le  humérateur  est  un^ 
et  le  dénominateur  un  ■  entier  suivi  de  Vunité  divisée  par  i 
entier  accompagné  d'une  fraction  qui  a  pour  numérattur 
l'unité,  et  pour  dénominateur  un  entier  plus  une  fraction  ^  etc  m 

Si  Ton  s'arrête  au  i".  dénominateur,  celui-ci  sera  trop  petit  et 
la  fraction  trop  grande  ;  si  Ton  prend  encore  le  2*.  dénominateur , 
ce  dernier  sera  trop  petit,  la  fraction  à  laquelle  il  appartient  trop 
grande  y  le    l«^  déuonûaateur  trop  graxid  et  la  fraction  trop  petite. 
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Xn  cotitiauant  à  prendre  successivement  un  dénominateur  de  plus,  on 
t)btiendra  des  fractions  alternativement  trop  grande^  et  trop  petites. 
De  plus ,  si  Ton  observe  que  de  deux  parties  de  la  fhiction  con-» 
tinue  qui  ont  plusieurs  dénominateurs  comtmuns  et  mi  dernier  dé- 
tiomioaieur  dififiérent,  celle  dont  le  deiniec  dénominateur  «st  le  plus 
grand  ,  est  plus  petite  que  l'autre ,  <m  conclura  4^  ^  tractions 
partielles  de  rang  impair  tirées  de  It  fraction  continue  , 
sont  toutes  plus  grandes  que  la  fraction  proposée  dont  elles 
s\tpprochent  toujours  plus  par  leurs  décrois^emens  ,•  et  quei 
les  fractions  partielles  de  .rang  pair  sont  toutes  moindres 
que  la  proposée  dont  elles  s'- app  roc  lient  aàssi  toujours  plus 
par  leurs  accroissement, 

•  Comnie  un  entier  ajouté  à  une  fraction  irréductible  donne  un^ 
fraction  irréductible ,  et  que ,  pour  former  les  fractions  partielles , 
on  n''ajoute  jamais  qu'une  fraction  irréductible  à  im  entier,  et  que 
Ton  renverse  la  fraction  résultante  ,  il  s^ensuit  que  les  fractions 
partielles  provenant  de  la  fraction  continue,  seront  irréduc- 
tibles, » 

On  Toit  éniin  que,  pour  développer  une  fraction  en  frac- 
tion continue,  on  fait  la  même  opération  que  pour  la  re- 
cherche du  plus  grand  commun  diviseur,  prenant  l'unité 
pour  numérateur  de  chaque  fraction  et  les  quotiens  succès» 
sjfs  pour  les  divers  dénominateurs^ 

*  PROBLEME    47  {bis). 

Vérifier  si   Von  peut  complet  ter  par  des  fractions  les 

racines  des   nombres  qui  ne  sont  pas  des  puissances  par^ 

faites;    et  dans   le   cas  où,  cela    ne    serait  pas  possible  , 

employer  les  fractions   à  obtenir   au   moins  des  racines 

très—approchées, 

■ 

Solution.  1°.  Puisqu'une  fraction  irréductible  élevée  à  une  puis- 
sance d'un  degré  entier  quelconque,  donne  uue  fraction  irréducti- 
ble ,  et  qu'il  en  est  de  même  d'un  entier  joint  à  une  fraction 
irréductible,  on  doit  conclure  que  la  racine  exacte  d'un  nombre 
entier  ne  peui  renfermer  des  parties  d'unité.  De  sorte  que  les  ra- 
cines des  puissances  imparfaites  des  nombres  entiers  ne  peuvent  être 
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vheiiurées ,  ni  par  une  unité  euticre ,  ni  par  une  unité  fractionnaire  ; 
«'est  pourcjuoi  on  les  nommera  incommensurables, 

2°.  Comme  une  racine  qui  n'est  point  exacte  ,  ne  diKere  jamais 
de  la  véritable  d'une  unité  de  sa  moindre  espèce  ,  il  s'ensuit  que 
ëi  un  nombre  exprimoit . des  quarts,  ou  des  9™®*<)  ou  des  i6"«^. , 
ou  des  25'^<^^.  j  etc.  ,  sa  racine  carrée  exprimeroit  des  demi ,  ou 
des  tiers,  ou  des  quarts,  ou  des  cinquièmes,  etc.  Or,  pour  que 
le  nombre  donné  représentât  des  quarts,  ou  des  9*"**.,  ou  des  i6"«*.  , 
ou  des  26'"®''.  ,  etc.  ,  il  Êiudroit  le  multiplier  par  4  )  on  par  9  , 
ou  par  16)  ou  par  a5  ^  ot  en  général  par  le  carré  du  dénominateur 
qui  désigneroit  r,unité  jusqu'à  laquelle  on  veut  approcher.  On  iéroit 
un  raisonnement  analogue  pour  les  racines  d'uu  degré  supérieur  au 
second . 

3°.  On  peut  raisonner,  pour  la  détermination  de  la  fraction  qui 
doit  accompa^er  la  partie  entière  d'ime  racine,  comme  on  Fa  fait 
pour  avoir  les  unités  entières  de  la  même  racine.  Ainsi,  pour  la 
racine  Girrée,  on  doublera  la  partie  entière,  et,  divisant  le  reste 
de  l'opération  par  ce  double ,  on  aura  un  quotient  que  Ton  vérir- 
HerQ.  Qua,nd  on  a  trouvé  la  fraction ,  on  peut  en  avoir  une  plut 
voisine  de  la  racine ,   en  employant  les  fractions  continues. 

**  PROBLÊME     48. 
lièduire  en  Jractions  de  V unité  principale  les  fractions 
de  Jractions  de  fractions^  etc. 

Solution.  Après  avoîf  formé  des  fractions  de  l'unité , 
on  peut  prendre  une  fraction  elle-même  pour  unité,  la 
partager   en  parties   égales,    et  former,   avec    quelques- 

*  unes  de  ces  parties,  une  fraction  de  fraction^  Cette  frac— 
.   tion   de   fraction  peut  à  son   tour  tenir  lieu  d'unité ,    et 

produire  une  fraction  de  fraction  de   fraction  ,   ainsi   de 

suite.  La  formation  de  ces  sortes  de  fractions  indique  la 

méthode  de   ramener  celles-ci  'à   des  fractions  d'unité  ; 

I     ç.ar,  dans  cette  formation,   on  divise  la  fraction  qui  sert 

•  d'unité ,  par   le   dénominateur   qui  ii^dique   quelles  par- 
ties on   veut  de  cette  fraction  ,    et  l'oo  multiplie  par  le 
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numérateur  de  la  même  fraction,  le  numérateur  de  b 
fraction  unilé  :  d'où  Ton  voit  que  Von  opère  comme  dans 
la  rriultiphcatîon  des  fractions, 

m 

Kem ARQUE.  D'après  la  convention  qui  sert  de  base 
au  système  de  numération ,  tout  chiffre  placé  à  la  droite 
d'un  autre ,  exprime  des  unités  dix  fois  plus  petites  que 
celles  de  cet  autre  ;  par  conséquent  un  chifire  écrit  à 
la  droite  de  celui  des  unités  simples,  exprimera  des 
dixièmes  d'unité  ;  celui  qui  sera  placé  à  la  droite  du 
chiffre  des  dixièmes,  exprimera  des  centièmes  d'unité, 
le  troisième  à  droite  doniiera  des  millièmes,  le  quatrième 
des  dix  millièmes,  ainsi  de  5uite.  On  pourra  donc  écrire 
sans  dénominateur  et  sous  la  forme  de  nombre  entier, 
ces  sortes  de  fractions  que  nous  nommerons  décimales  ; 
il  faudra  seulement,  pour  distinguer  la  partie  entière 
du  nombre  de  la  partie  fractionnaire  ,  placer  une  vir- 
gule ou  un  point  entre  le  chiffre  des  unités  et  celui 
des   dixièmes. 

-^^^  PROBLÈME     49. 
Des  fractions  décimales  étant  écrites  sous  la  forme  de 
fractions  ordinaires^    on   demande  de   les  écrire  sous   la 
forme  d'un  nombre  entier. 

Solution.  Puisque  le  chiffre  des  dixièmes  est  au  pre- 
mier rang  à  droite  du  chiffre  des  unités  ,  que  celui  des 
centièmes  est  au  second  -  celui  des  millièmes  au  troi- 
sième,  celui  des  dix  millièmes  au  quatrième ,  ainsi  de  suite, 
on  conclura  qu'un  chiffre  exprimant  de^  parties  déci- 
males de  l'unité,  doit  occuper  à  la  droite  de  la  virgule 
un  rang  désigné  paf  le  nombre  des  zéro  qui  entrent 
dans  le    dénominateur  de  la   fraction  décimale  dont    ce 
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chiffre  forme  le  numérateur.  D'après  cela,  les  fractions 
^»  tIô»  t^»   seront  écrites  ainsi,    0^358.  r       ^ 

Si  l'on  avoit  à  écrire  sans  dénominateur  la  fraction 
décimale  ^^^,  on  la  ramèneroit  au  cas  précédent,  en 
la  décomposant  ainsi,  ^^,  .j|£|-,  ^^-,  .«^ .  de 
sorte  qu'en  supprimant  les  zéro  communs  aux  deux  termes 
de  chaque  fraction ,   on  auroit 


5 


lo  9     I oo9     looa 


\  7ôè^9  c^  par  conséquent  0,8547- 


D'où  l'on  voit  que,  pour  écrire  une  fraction  décimale 
sous  la  forme  d'un  nombre  entier ^  on  n'écrit  que  le  nu- 
mérateur^, et  l'on  aisance  la  virgule  y  ers  la  gauche  d'un 
nombre  de  rangs  égal  au  nombre  de  zéro  qui  entrent  dans 
le  dénominateur  de  la  fraction  décimale  donnée, 

**  PROBLÊME    5o. 
Une  fr^action  décimale  étant  sous  la  forme  d'un  nombre 
entier,  on  demande  de  la  foire  passer  sous  la  forme  de 
fraction  ordinaire. 

SoLyxiOM.  Soit  la  fraction  8,074g,  on  aura.'^..  é.* 
S  roô?  T^ôi  ,oooo9  ^^  ^^  réduisant  tout  au  dénominateur 
loooo ,  on  trouvera  ^|§§|,  y^^,  ^^^,  .^^l^,  oW&^. 
D'où  l'on  voit  que,  pour  foire  repasser  une  frùetiOii  dé*» 
cimale  sous  la  forme  d'une  fr*aciion  ordinaire  ^  on  sup^ 
.  prime  la  virgule ,  et  l'on  a  le  numérateur  d'une  friurtion 
dont  le  dénominateur  est  l'unité  suivie  d'un  nombre  âe 
zéro  égal$au  nombre  de  chiffres  écrits  à  la  droite  de  la 
virgule. 


\ 
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***  PROBLÉMK    5i. 
Additionner  des  fractions  décimales  écrites  wns  leurs 
dénom  inateurs. 

Solution.  On  suivra  la  même  règle  que  pour  les  frac- 
tions ordinaires,  avec  la  çeule  difTérence  que  la  réduc- 
tion des  fractions  au  même  dénominateur  se  fait  en 
complettant  par  des  zéro  écrits  à  la  droite ,  ceux  des 
nombres  qui  ont  moins  de  décimales;  et  que  le  déno- 
iDoinateur  de  la  somme  s^indique  en  avançant  la  virgéle  vers 
la  gaucbe  d^un  nombre  de  rangs  égal  à  celui  des  chî^ret 
écrits  à  la  droite  de  la  virgule  dans  Pun  des  nombres 
à  ajouter.  On  observera  à  ce  sujet,  que  les  zéro  écrits 
à  la  droite  des  décimales  ne  changent  pas  la  valeur  de 
celles-ci,  parce  que  les  deux  termes  de  la  fraction  se 
trouvent  multipliés  par  iui/|0^me  nombre. 

***   PROBLÊME    ^2. 

Multiplier  une  Jraction  décimale  par  une  autre. 

Solution.  Puisque  l'on  n'écrit  que  le  numérateur 
des  fractions  décimales,  et  que  l'on  indique  le  déno- 
minateur en  avaoi^ant  qans  le  numérateur  la  virgule  ^cvs 
la  gauche  d^autant  de  rangs  qu'il  y  a  de  zéro  dans  le 
J^nominateur  ;  il  s'en&uit  que,  pour  faire  €ett€  multipli- 
cation f  on  doit  multiplier  les  nombres  donnés ,  en  fai- 
^nt  ahstra^tion  de  la  virgule,  et  jovsmcer  ensuite  dans 
ie  produit  la  virgule  vers  la  gauche  d^autanéfde  rangs 
qu'il  y  a  de  décimales  dans  les  deux  facteurs. 


MULTIPLICATION  PES  Pj^CI^ÀLES^  3^ 

***  PRÛBLÈME    53. 

Multiplier  une  ftcLcticm  décimale  par  une  autre  ,  de 
manière  que  le  produit  trouvé  ne  dijjèr^  pas  du  véritable 
d'une  unité  décimale  d*un  ordre  donnée 

Solution.  $uppo^as  quç  lé  produit  doive  être  exact  jusqu^  à 
un  centtème  près  ^  U  est  à  remarquer  que  Von  ne  doit  p<iint  né- 
gliger les  millièmes ,  parce  qu'il  sufiiroit  que  ,  dans  les  produits  par- 
Ijiek,  la  colonne  des  millièmes  donnât-  lo  ,  pour  que  Ton  eût  une 
epvur  d'un  centième  dans  le  produit  total.  Quant  aux  di)L  milUèmcfl  > 
il  '^^oit  que  la  colonns  de  ces  ifl^dtM  j^onnàt  iqo,  pou|-  que  le 
x^iâre  des  cex^ènies  fut  altéré,  c'e8t-«-<lire,  <)ue  cet^.çolpnne  ,fi\t 
composée  au  ^moins  de  douze  rliiffires ,  ce  qui  indiqueroit  un.  mul-  * 
tiplicateur  composé  ^us»  de  douze  chifïres  au  moius.  On  p()urroit 
donc  ordinaii^ment  négliger  les  dix  millièmes^  mais  il  sera  plus  sûr 
de  tenir  compte  même  des  dix  millièmes  ;  et  de  ne  point  multiplier 
les  chiffres  du  multiplicande  qui  donneroient  au  produit  des  unités 
inférieures  aux  dix  millièmes.'  D'après  cela ,  on  choisira ,  dans  le 
multiplicande ,  le  chiffre  qui  ,  multiplia  par  le  chiffre  du  multipli"* 
cateur  dont  on  veut  chercher  le  produit  partiel ,  donnera  quatre  dé- 
cimales  au  produit ,  c'est-à-dire  ,  des  dix  millièmes  pour  les  moindres 
unités  j  et ,  pour  cela ,  on  se  n^ppellera  qu'un  produit  contient 
autant  de  décimales  qu'il  y  en  a  dans  les  deux  £sicteurs  de  ce  pro* 
duit.  If  sera  aisé ,  d'après  cela ,  4®  V^P^J^  Ja  r^ale  donnée  Précé- 
demment. 

**'PflQPLÊ])fE    54. 
Elever  m<t  /ractwH  dicimQle  à  v^e  fmifff^  ^^  ^gj^ 
■dotmé. 

i.  t  .  I   . 

1 

Solution.  Pmsque  le  prpduit  ^pit  avoir  autfi:çi]t  ^e.  décûnaks  qu'il 
y  en  a  dans  ]e$  Êicteurs  de  ce  p]:oduit ,  W  s'en<(uit  que  La  puissance 
aura  un  nombre  de  décimales-  exprimé  par  lé  nombre  des 
décimales  de  la  racine  mulliptié  par  le  degr'  de  la  puis- 
sance Cette  règle  est  encore  fondée  sur  ce  que ,  -  pour  élever  une 
fraction  à  une  certaine  puiisance,  U  iant  élerer  successivement  chaque 
terme  à  cette  puissance. 
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De  la  décomposition  des  fractions  décimales. 

♦**  PROBLÊME    55. 
Soustraire  une  fraction  décimale  d'une  autre. 

Solution.  On  complettera  par  des  zéro  celui  des  deux 
nombres  qui  renferme  le  moins  de  décimales  ;  on  prendra 
la  différence  de  ces  nombres,  sans  égard  à  la  virgule, 
et  Ton  i>làcera  ensuite  celle-ci  entre  le  chiffre  des  unités 
et  celui  des  dixièmes  ;  ce  qui  est  fondé  sur  la  soustrac- 
tion des  fractions  ordinaires ,  ainsi  que  sur  la  nature 
des  fractions  décimales,  et  sur  la  manière  d^écrire  celles-ci. 

*^*  PROBLÈME    56. 
Dmser  une  fraction  décimale  par  un  nombre  entier , 
ensuite  un  nombre  entier  par  une  fraction  décimale ,  et 
enfin  une  fraction  décimale  par  une  autre. 

Solution.  Dans  tous 'ces  cas,  on  trouvera  la  méthode 
à  suivre,  en  écrivant  les  décimales  a^vec  leurs  dénomi- 
nateurs, et  en  opérant  comme  sur  les  fractions  ordinaires. 
On  réduira  même  à  une  seule  toutes  les  règles  de  la 
division  des  décimales ,  en  observant  que  des  fractions 
qui  ont  un  même  dénominateur  se  contiennent  comme 
leurs  nuniérâteurs  ;  ce  qui  revient  à  complefter  par  des 
zéro  celai  des'deux  nombres  qui  a  le  moins  de  décimales ,  et 
à  diviser  les  nombres  resultans ,  sans  avoir  égard  à  la 
virgule. 
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*  PROBLEME    57.     V 
Etant  donnés  deux  nombres  qui   renferment  beaucoup 
de  décimales  ,  on  demande  de  les  diviser  Vun  par  Vautre , 
de  manière  que  le    quotient   né  diffère  pas  d^uné  unité 
décimale  déterminée ,  par  èdcempîe^  d*un  centième , 

Solution.  On  commencera  par  supprimer  h>\B.  drbite  du  àWi' 
dcnde  un  nombre  de  chiffres ,  td  iju'îl  ne  reste  -pXvA  (jœ  deux  dé- 
cimales au-dessous  des  centièmes  ^  de  sorte  que  Ton  n'aura  ainsi  que 
des  dix  millièmes  pour  les  moindres  unités  du  dividende.  Par  con- 
séquent, quand  on  multipliera  le  diTiseur  par  chaque  chifl&'e  du 
quotient,  on  rejettera  tous  les  chiffres  du  diviseur  qui,  multipliés 
par  le  chifire  du  quotient,  donneroient  dés  unités  inférieures  aux 
dix  millièmes. 

Pour  s^assurer  que  le  quotient  ne  difi^re  pas  du  véritable  d*un 
centième,  on  se  rappellera  que  chaque  unité  retiunchée  du  divi- 
dende, dimiuue  le  quotient  de  v  divisé  par  le  diviseur;  et  qu'une 
uniié  de  moins  au  diviseur,  donne  un  reste  trop  grand  du  chiffire 
du  quotient.  Diaprés  cela ,  on  vériiiera  sur  un  exemple  quelles  er- 
reurs on  doit  craindre,  par  la  suppression  des  derniers  chUfces  à 
droite  du  dividende  et  du  diviseur. 

***  PROBLÈME    58. 
Extraire  d*une  fraction  décimale  une  racine  et  un  ^degré 
quelconque. 

SoLUTiQN.  Puisque ,  dans  la  formation  des  puiàsances^des  fihiciiaiie, 
on  élève  chaque  terme  aux  puissances  demandées ,  il  fiiut,.  dans  Ftx- 
traction  des  racines,  chercher  la  racine  du  numérateur  et  celle  «du 
dénominateur.  Dans  le  cas  où  le  dénominateur  ne  seroit  pas  puis- 
sance exacte  ,  on  le  rendroit  tel ,  en  multipliant  If  s  deux  termes 
de  la  fraction  par  un  même  nombre.  D  snfËroît  ici  de  mettre  assez 
de  zéro  à  la  droite  du  nombre,  pour  que  le  dÀiominateur  devlilit 
puissance  complette  de  10,  ou  de   100,   ou  de  1000,  etc. 

Remarque.  Un  quotient  ne  différant  jamais  du  vé- 
ritable dNine    unité  de   sa  moindre   espèce ,    il  s'ensuit 
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qae  si  ce  quotient  renfermoit  des  .dixièmes  ^  ou  des  ceir<* 
tièmes,  oi^  des  millièmes ,  etc.,  on  l'auroit  à  moins  de 
-^j  ou  de  7^,  ou  de  7^.,  etc.  Or,  mi  quotient  qui 
f!xpnmeroit  des  di;(ièmes,  oa  des  centièmes,  ou  des  mil- 
lièmes ,  le  diviseur  étant  qn  nombre .  entier ,  ne  pour- 
roit  appartenir  qu'à  un  dividende  renfermant  des  dixièmes, 
ou  des  centièiçes  9  ou  des  millièmes ,  eic.^  On  multi- 
pliera donc  ce  dividende  par  10,  ou  par  100,  ou  par 
1 000 ,   etc.  ',    et  le   quotient  sera   approché   à  moins  de 

TôJ  ^«  ^«  ri-ô»  oM  de  Y^,  etc. 

Les  fractions  étant  des  ïjuôtiens ,  on  pétil  dbnc  les 
transformer  en  décimales,  soit  exactement',  soit  approxi- 
i^ativement. 

**  PROBLÈME    59. 

htant  donnée  une  fraction  ordinaire ,  on  demande  d& 
la  trafksjbrmer  en  fraction  décimale, 

SoLUTÏOlfï.  Il  est  évident  qu'en  écrivant  i  ,  ou  2,  ou 
3 ,  etc.  zéro  à  la  droite  du  numérateur ,  on  aura  une 
fraction  10  ,  ou  100,  ou  1000,  etc.  fois  trop  grande  ; 
on  rectifiera  donc  le  quotient  en  lui  faisant  représenter 
des  dixièmes,  ou  des  centièmes  ,  ou  des  millièmes,  etc.  , 
c'est-à-dire ,  en  avançant  la  virgule  vers  la  gauche  d*au- 
tant  de  rangs  que  l'on  a  écrit  de  zéro  à  la  droite  du 
nlimér&teur. 

**  PftOBLÊSlE    Go. 

Dans  quel  cas  une  fraction  ordinaire  peut-elle  se  trans— 
former  exactement  en  décimales, . 

Solution.  Quand  on  réduit  une  fraction  en  décimales,  on  écrit 
I  ,  ou  2  ,  ou  5 ,  etc.  zéro  à  la  droite  du  numérateur ,  et  l'on  di- 
vise  le  produit  par  le  déoomiuateur  j   il  £iut  donc  7   pour  <pe  U 
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division  puisse  ftvoir  lien  sans  reste,  que  le  dénominftteur  f{ul  est 
premier  par  rapport  au  numérateur  primitif,  Mit  mi  diviseur  de 
I  o ,  ou  de  I  co ,  on  de  i  ooo ,  etc. ,  c^est-à-dire ,  quHl  soit  2  ou  5 , 
ou  bien  une  puissance  de  !2  cm  de  '5  ,  OU'  encore  le  produit  d^une 
puissance  de  2  par  u  nepuissance  de  5. 

Dans  tous  les  cas  où  cette  condition  ne  sera  pas  remplie,  la  di- 
vision ne  pourra  se  terminer  ^  il  fiiudra.  donc  que  Tun  des  restes 
déjà  trouvés  reparoisse  ^  on  aura  donc  alors  Fun  des  dividendes 
précédens ,  et  pat  conséquent  le  même  chiffre  an  quotient ,  et  le 
même  refte  Buivatit ,  t%  qui  fera  reparaître  kucceksitement  et  dans 
le  même  ordre,  les  chines  déjà  trouvés  j  de  là  les  Tracions  déci- 
males qu^'oti  tiomme  péniodiques, 

**  PROBLÊME    «I. 
,     Oti  demande  un   moyen  simple  et  Jacile  pour  trans-^ 
former  une  Jraction  ordinaire  en  fraction  décimale  pè-^ 
riodique,  * 

Solution.  Si  Ton  développe  en  décimales  les  umtÀ  fî*action» 
naires  y  7  tt  tt  t?  t'%>  ®*^'  t  ®"  remarquera  qu'excepté  pQur  .  les 
fractions  j  et  -^7  ,  on  parvient  toujours  à  un  reste  qui  nVst  infé- 
rieur que  de  I  au  diviscnr,  et  qui,  par  con^queat,  donne  le 
diviseur,  en  l'ajoutant  au  premier  reste  r.j  qu'eau  reste  trouvé^  il 
en  succède  un  autre  qui ,  ajouté  au  reste  de  la  seconde  division , 
donne  encore  le  diviseur  ,  ainsi  de  suite  pour  le  reste  suivant  re- 
in tivemenc  au  troisième  reste ,  c'est-à-dire  ,  qu'à  partir  du  premier 
reste,  et  de  celui  qui  ne  difl^re  du  diviseur  que  de  i  ,  on  a  tou- 
jours des  restes  qui  sont  complémens  l'on  de  l'antre  par  n^port 
au  diviseur 5  on  remarquera  en  même  tems  que  les  chiffres  corres- 
pondans  du  quotient  sont  deux  «  deux  complémens  à  9  Fun  de 
l'autre  :  de  sorte  ^que  Ton  pourra  trouver  faciienient  la  moitié  de 
-la  période  sans  fiûre  la  dWiaioil.  11  suit  eùcore  de  là  que  les  frac- 
tions périodiques  sont  diviÉU>kB  .par  ig. 

Pour  transformer  en  déchnaief  les 'fractions  ,^  ^  -h  tÎ»  «^Cm  ®" 
'fera  i  =  ixf,"-TXf,  ^rr^KiV  ^«tX^,  etc.  ;  et,  en 
multipliant  les  unes  par  les  Mm'es,  les  fractions  décimales  qui  ex- 
priment Ces  fractions  facteurs,  aj^nt  'soin  d'effectuer  les  multipli- 
cations de  gauche  à  droite ,  «n  verra  que  Ton  a  avant  la  période 
auiant  de  chiffres  qui   n'ippaniesneni    pas  à    cette  dcraicie  ,    q>îc 
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dans-  ]e  dénomiDateur  les  chififres  a  et  5,  ou  seulemeiit  Fan  ou 
Tautre  entrent  comme   fiicteon. 

**  PROBLÊME    6a. 
Une  frtiction  décimale  péfiodique  étant  âonhie ,  irower 
la  fraction  ordinaire  d*oà  elle  dèriçe. 

Solution.    Si  Ton  observe   que  ^=50,1  m,   etc.} 4. 

que  r/^  =  0,0101  ,  etc.  5  que  ^^  =  o,ootooi ,  etc. ,  etc.  ^  on  verra 
qu^une  fracfion  périodique  à  un  setil  chiffre  peut  être  reg;ardée  comme 
le  produit  du  chififre  de  la  période  par  0,1 1 1 1  )  etc.  ^  que  celle  à 
deux  chiffres  peut  être  regardée  comme  lé  produit  de  ses  deux 
chiffres  par  0^1 01  ,  etc.  ;  que  celle  à  trois  chiffres  peut  être  rc' 
gardée  comme  le  produit  de  ses  trois  chiffres  par  o^ooiooi ,  etc.{ 
uinsi  de  suite.  De  sorte  qu'une  fraction  périodique  d'un  certain 
nombre  de  chiffres  est  égale  à  une  fraction  dont  le  numérateur  est 
formé  des  chiffres  de  la  période ,  et  dont  le  dénominateur  est  un 
nombre  composé  d^autaut  de  9  quUl  y  a  de  chiffres  dans  cette 
même  période. 

Si  la  période  ne  commençoit  pas  aux  disièmes  ,  on  avanceroit 
la  virgule  vers  la  droite  jwsqu^au  premier  chiffre  de  la  période  \ 
on  chercheroit  ensuite  la  fraction  d'où  dérive  la  fraction  périodique, 
et  Ton  rectifîeroit  le  résultat. 

***   PROBLÊME    63. 
Extraire    à    moins  d'une  unité   décimale   donnée    une 
certaine  racine  d'un  nombre  entier. 

Solution.  On  auroît  la  racine  à  moins  de  ,0  j  ou  de  7^0  ?  ^^ 
^c  lo'ob»  «te»  >  "  cette  raciue  exprimoit  des  dixièmes,  ou  des  cen- 
tièmes, ou  des  millièmes,  etc.  Il  ffiut  donc  que  la  puissance  ex- 
prime des  unités  décimales  qui  soient  de  lo  ,  ou  de  100,  ou  de 
1000  ,   etc.  ,  une  puissance   du  degré  donné. 

On  multipliera  donc  le  nombre  entier  proposé  par  celte  puis- 
sance de  10,  ou  de  100,  ou  de  1000  ,  etc.  ,  et  la  racine  expri- 
mant alors  des  dixièmes,  ou  des  centièmes,  ou  des  millième», 
sera  approchée  à  moins  de  y^,   ou  de  75^,  on  de  Tîhro'f  ^^^* 
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**   PROBLÈME    64. 
Ayant  trowé ,  par  les  dicimales  ^  deux  limites  entre 
lesquelles   tombe  la  racine  exacte  d'un  nombre  entier ,  • 
072  demande  une  méthode  abrégée  pour  avoir  d'autres  li^ 
mites  plus  rapprochées. 

Solution.  Nous  saTOns  quHme  racine  carrée  peut  être  augmeotét 
A\me  certaine  unité,  lorsque  le  reste  de  Popénition  peut  être  re^ 
tranché  de  la  somme  du  double  pi^nluit  de  la  racioe  par  celte 
unité,  et  du  carré  de* cette  même  unité  j  Ipar  conséquent ,  ou  pourra 
toujours  vérifier  si  une  racine  carrée  trouvée  peui  être  augmentée 
de  7,  ou  de  ^,  ou  de  -J,  etc. 

Par    le  moyen  d'un  principe  semblable ,   on  sauroit   dans  queb  ' 
cas  on  peut  ajouter  »,   ou  -^y  ou  .^9  etc.  à  nue  racine  approchée, 
sans  dépasser  la  racine  exacte. 

**  PROBLEME    65. 

Connoissant^  en  décimales^  deux  limites  ^une  racine  j 
on  demande  de  trouver  d'autres  limites  plus(  nH>isines  par 
le  moyen  des  fractions  continues. 

Solution.  Lorsque  Von  a  trouvé  une  racine  à  moins  d'une 
unité  décimale  connue ,  et  que  Von  veut  avoir  des  limites 
de  cette  racine  y  il  faut  d'abord  augmenter  la  valeur  déci^ 
maie  trouvée  d'une  unité  de  la  moindre  espèce;  développer 
ensuite  ces  deux  fractions  décimales  en  fractions  continues  y^ 
prendre  enfin  du  développement  de  la  première  fraction  , 
toute  la  partie  qui  renferme  les  dénominateurs  communs  au 
développement  de  la  seconde  fraction  ,  plus  encore  la 
fraction  qui  suit  le.  dernier  dénominateur  commun,'  alors 
toutes  les  fractions  partielles  tirées  de  cette  partie  du  déve- 
loppement ,  dans  lesquelles  on  n'autafait  entrer  qu*un  nombre 
impair  de  dénominateurs,  seront  autant  de  limites  de  la 
racine,  intermédiaires  aux  deux  limites  décimales  données. 
Pour  reconnottre  finalement  les  deux  limites  enlre'lesquelles 
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tombe  la  racine  ,  on  examinera  pour  chaque  nouvelle  U-* 
mite  trouvée ,  si  l'accroissement  de  cette  limite  est  trop  grand 
ou  trop  petit ,  d'après  la  relation  entre  le  dernier  reste  de 
V extraction  de  la  racine  et  la  racine  elle-même. 

Cette  règle  est  fondée  i  o.  sur  ce  (jae  toutes  les  fractions  partielles  de 
rang  impair  tiréea  ^^nne  fraction  cdhtiniie  sOnt  tOùtes  plus  graïKJtes- 
que  cette  fraction ,  tandis  que  toutes  celles  de  ran^  pair  sont  tentejr 
plus  petites  ^  ^^.  sur  ce  que  ,  de  deux  fractions  continues,  dont  les  pre- 
miers dënominatcui]^  sont  les  mêmes,  la  plus  grande  est  toujours 
celle  dont  le  dénominateur  qui  suit  les  dénominateurs  communs  est 
plus  petit. 

KEMAkQUË.  Quand  on  à  voulu  appliquer  les  proprié- 
tés dçs  nombres  abstraits  aux  besoins  de  la  société,  les 
Unités  tlont  les  nombres  étoient  composés  ont  reçu 
divers  noms ,' suivant  la  nature  des  objets*  <|u'elles  rc- 
présentoicnt.  C'est  alors  que  >  pbur  ttiettK  les  calculs 
plus  à  la  portée  du  commun  des  hommes ,  on  a  cherché 
à  éviter  les  dénominaieiirs  des  fractions ,  en  remplaçant 
^enx^  par  des  noms  particuliers  ;  de  là  sont  nés  les 
nombres  appelés  complexes^  qui  ne  sont  autre  chose  que 
des  entiers  joints  à  des  unités  fractionnaires  de  diverses 
dénominations,  et  dépendantes  chacune  de  celles  qui  les 
précèdent. 
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iSECTIÔN   TROlSlÊivtÈ. 

,1   De  la  composition  et  de  la  décomposition  des 

nombres  complexes. 


CHAPITRE    PREMiÉh. 
J9e  la  conlftosîtion  des  nombres  contpkxes. 


**  PROBLÊME    66. 
Additionner  ensemble  plusieurs  nombres  complexés. 

Solution.  On  suit  la  même  méthode  que  pour  lés 
Nombres  încomjplexes ,  avec  la  seule  différence  que , 
tlans  l'adilition  de  ces  derniers,  on  a  toujours  une  ùhltë 
supérieure  dès  qu'on  a  dix  unités  de  Tordre  immédiate- 
ment inférieur,  tandis  quMci  la  loi  varie  et  dépend  des 
conventions  particAHèrefs  que  Ton  ^  faites. 

**  PROBLÊME    G7. 
Multiplier  un  nombre  complexe  par  un  autre. 

Solution.  On  commencera  par  multiplier  successif 
vei^nent  les  divei^ses  unités  du  multiplicande  par  les  plus 
hautes  unités  du  multiplicateur;  pour  cela  ,  on  ne  tnul- 
tipliei'a  d'abord  que  les  plu»  hautes  uhtfés  3u  miiïtîpli- 
caiide  ,  ensnilc  on  décomposera  le  nombre  des  unîtes 
fmmcdîatcincitt  infmcures   du    multiplicande   en    parties 
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aliifuoteSf  c^esl-à-dlre  ,  sous-multiples  de  Tunité  princî* 
pale;  et,  comme  celle-<i  étant  multipliée  par  la  partie 
entière  du  multiplicateur,  eût  donné  pour  produit  cette 
partie  du  multiplicateur,  on  en  déduira  les  produits  des 
divers  i^ous-multiples  des  unités  du  second  ordre  ;  on  se 
servita  ensuite  des  unités  du  second  ordre  pour  arriver 
aux  produits  des  unités  du  troisième  ordre,  et  Ton  con- 
tinuera de  la  même  manière  pour  les  unités  inférieures. 

Après  cela  ,  on  multipliera  par  les  unités  du  second 
ordre  du  multiplicateur.  Ici  Ton  décomposera  le  nombre 
de  ces  unités  en  parties  aUquotes  de  Tunité  principale  ; 
et ,  comme  en  multipliant  par  cette  dernière ,  on  eût 
eu  le  multiplicande  au  produit,  on  n'aura  du  multi{)li- 
cande  que  certaines  parties  fractionnaires  ou  sous-mul- 
tiples :  semblabiement ,  les  unités  du  second  ordre  du 
multiplicateur  serviront  à  trouver  les  produits  du  multi- 
plicande par  les  unités  du  troisième  ordre  du  multipli- 
cateur, ainsi  de  suite.  Toutes  ces  opérations  sont  fondées 
sur  ce  qu^un  produit  est  d^autant  plus  grand  ou  plus 
petit ,    que  chacun  de  ses  facteurs  est  grand  ou  petit. 


CHAPITRE    IL 

De  la  décomposition  des   nombres  complexes. 


**    PKOBLÊME    68. 
Retrancher  un  nombre  complexe-  d* un  autre. 

• 

Solution.  On  opérera  comme  pour  les  nombres  en- 
tiers ,  en  ayant  seulement  égard  aux  diverses  manières 
dont  chaque  unité  supérieure  contient  d'unités  inférieure. 
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**   PROBLÊMES    69,  70,  71. 
Diviser  !•.  un  nomSre  complexe  par  un  nombre  incom- 
plexe  ;  2,^.  xin  nombre  complexe  par  un  nombre  de  même 
espèce;  3**.  un  nombre  complexe  par  un  autre  de  dijfi-^ 
rente  espèce. 

Solution.  i°.  On  fait  la  division  des  unités  de  la  plus 
kaute  espèce ,  on  transforme  le  reste  en  unités  infé- 
rieures, on  ajoute  à  celles-ci  les  unités  qui  sont  dansr 
le  dividende  ;  et ,  effectuant  la  division ,  on  a  un  quo«- 
tient  qui  exprime  àti  unités  du  second  ordre  ,  et  l'on 
continue  de  la  même  manière. 

u.**.  On  réduit  le  dividende  et  le  diviseur  chacun  en 
unités  de  la  même  plus  petite  espèce ,  et  Ton  divise  les 
deux  nombres  résultans  comme  d«s  nombres  entiers  et 
abstraits.  Cela  est  fondé  sur  ce  que  deux  fractions  qui 
ont  un  même  dénominateur,  se  contiennent  comme  leurs 
numérateurs  ,  et  sur  ce  que  ,  pour  réduire  un  nombre 
complexe  en  fraction  de  Tunité  principale  ,  ib  faut  le 
réduire  en  unités  inférieures  pour  avoir  le  numérateur , 
et  donner  à  celui-ci'  pour  dénominateur.  Tunité  princi- 
pale transformée  en  und^ésde  la  moindre  espèce. 

3^.  On  réduira  le  diviseur  en  fraction  de  son  unité 
principale,  et,  le  considérant  comme  une  fraction  abs- 
traite, on  aura  à  multiplier  lé  dividende  par  le  déno- 
minateur de  la  fraction,  et  à  diviser  le~  résultat  par  le 
numérateur.' 

Remarque.  Le  calcul  des  nombres  complexes  seroif; 
beaucoup  plus  simple,  <i  ces  derniers  étoient  transfor- 
més en  nombres  entiers  accompagnés  de  décimales.  Nous 
Aous  proposerons  donc  le  problême  suivant. 
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**  PROBLÈME    7a. 
Transformer   W  nombrç:  ççrnp[(f^^  ^»  |?ôipî^    iftj^er 
tjcçompagné  dé  décimales. 

Solution.  On  commencera'  par  transformev  eu  ac- 
tions de  Punité  principale,  les  unités  inférieures  à  celle^ 
ci.  Pour  cela,  on  réduira  ces  dernières  exi  Pf)î^  ^^  la 
plus  petite  ^spèçe;  on  y  ré^HÛ^^  ^u^î  'V^l^^  principale^ 
içt,  sachant  coinbien  cette  upit^.  .cqntiç):|t  d'unités  de  la 
idernière  espèce,  ^t  çpfnbien  Ton  a  de  ces  unités,  on 
iponnoitra  le  déq9nfiinateur  et  le  numérateur  de  1^  frac- 
tion qui,  réduite  en  déqQialçs  et  ajppt^e  à  la  p^rtii; 
entière  d^  nombre ,   donnera  U  ^é^ultat  depiai^dé. 

*«  PROBJLÊMJî    73. 
Tma^am^er;  e^  nombre  cwnph^  Hnf  Jiçgnctiqn  dont 
l'unité  €H  d*un^  ^^p.éce  donnée. 

Solution.  Sachant  de  combien  d'unités  inférieures 
l'uni  lé  est  composée ,  on  saura  ce  que  vaut  de  ces  unités 
inférieures  l'unité  fractionnaire  ;  de  sorte  que,  multi- 
pliant cette  valeur  par  le  nombre  d'unités  fractionnaires 
que  Ton  a ,  et  divisant  le  produit  par  le  dénominateur, 
on  aura  en  unités  du  second  ordre  ,  la  valeur  exacte 
ou  approchée  de  la  fraction  ;  dans  ce  dernier  cas  ,  ou 
évaluera  la  fraction  restante  en  unités  du  troisième  ordre, 
ainsi  de  suite.  Si  la  fraction  proposée  étoit  décimale , 
on  feroît  les  mêmes  opérations,  avec  la  seule  différence 
que  la  division  par  le  dénominateur  se  ferojj;  par  le 
mouvement  de  la   virgule. 

Remarque  I.  La  transformation  des  nombres  complexes 


i 


TRAIiSFOEM.   BKS  KOMB.    COMP.   EN   IliliciHAl.SS.   35l 

en  décimales  a  fait  sentir  combien  il  étoit  plus  simple, 
d'assujettir  à  la  loi  de  la  numération  les  diverses  unités 
qui  formoient  les  noipbrçs  complexes  ;  à  ce  précieux  avan- 
tage, il  s^en  joignoit  un 'autre  bien  plus  important  en— 
core ,  celui  de  faire  disparoitre  Finfinie  variété  des  unités 
employées  aux  usa^^es  de  la  société.  De  Qi  est  née  Ffdée 
si  heureusement  exécutée  du  système  décimal  appliqué 
à  toutes  les  mesures. 

Remarqui^  I{.  Dans  tout  ce  qui  précède,,  nous  n'a* 
vons  combiné  ensemble  que  des  nombres  connus ,  et 
ces  diverses  combinaisons  nous  ont  conduits  aux  pro-r 
priétés  des  nombres  ;  mais  on  peut  avoir  à  combiner 
les  uns  avec  les  autres  des  nombres ,  les  uns  connus  , 
et  les  autres  inconnus  :  dans  ce  cas,  on  arrive  à  des 
égalités  ou  équations  dont  il  faut  dégager  les  incon- 
nues ;   c'est  donc  ce  m\  nous  re^te  ^  examiner. 


\ 
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SECONDE   PARTIE. 

DES  ÉQUATIONS  NlJMÉSIQyES,  OU  PROPOSTIONS. 


SECTION    PREMIERE. 

De  la  formation  et  des  propriétés  des  équatiotis 
numériques ,  ou  proportions. 


**  PROBLÊME    74. 
Trousser  les  formes  les  plus  simples  auxquelles  on  puisse 
réduire  les  équations  numériques. 

Solution.  Les  équations  expriment  Tëgalité  entre  deux 
quantités,  dans  la  composition  desquelles  entrent  des 
grandeurs  connues  et  des  grandeurs  inconnues.  /  Comme 
toute  égalité  n'est  pas  détruite,  soit  que  Ton  augmente 
ou  que  d'on  diminue  d'un  mémo  nombre  les  quantités 
égales ,  soit  qu'on  les  multiplie  ou  qu'on  les  divise  par 
un  même  nombre,  il  s'ensuit  que  toute  équation  peut 
être  réduite  à  exprimer  V égalité  entre  deux  sommes  ou 
deux  dijjèrtnces ,  ou  bien  entre  deux  produits  ou  deux  quo- 
tiens.  On  peut  même  ,  par  la  soustraction  ,  ramener 
l'égalité  des  deux  sommes  à  celle  de  deux  différences, 
et  par  la  division  l'égalité  des  deux  produits  à  celle  de 
deux  quotiens.  Soient  donc  les  deux  sommes  égales.».. 
7  plus  5   et  8  plus  4  ;   si ,   pour  abréger ,   nous  conve- 


Aons  et  remplacer  le  mot  pius  par  le  signe  rf:  ^ .  et  le 
mot  moins  par  celoK<ci  -^ ,  nous  atirofu  7  -f-  S=s:8  -f-4  » 
vèbanchaitt  &  et  4  ^cles  ^ux  |ejbpree«on$  ^u,^9^fr^àpes  4f 
l'ëquatrom,  H  vleilfira  7-*^  4  ====  ^'^^  »  ^^  Mrle.^ae  ^ 
«arpaa^  4  comme  ë  niipasse  S»  ce  qui  fonde  eiHre  les 
quatre  nombres  y,' 4)  ^  et  5  ,  «ne  sorte  ie  «yméirîf 
que  BOUS  nommerons  pro/fùrii^n  (Hir difjérenc^.  ^  que.noo^ 
écrirons  encore  de  cette  manière  7  •  4  •  ^  •  $v  ^^'  q^ 
noiks  énoncerons  en  -âifant  7  mst  à  i^- comme  %'e9t  ^  5. 
'  Si  l'on  avoit  4  x  6  ri^'S  x  89  et  -que  Ton  divisât  celle 
fqtiatiofl  d'abord   par  €  et'  ensuite  {mr  ^ ,   on  tout  à*^ 

*  L         ■%    • 

la-fois  par  6  X  8  ,  on  auroit  -^  =  -rr  ^    <PgalIt<^  qui  montre 

que  8  contient  4r  ^o'nme.6.caniî«at  3;  ce  qui  fomie 
encore  une  sorte  de  symétrie  qile  mons  n6ramf^fons  prc^ 
pohion  par  qaotïtnt^  ï  k^uelle  lious  donnerons  cette 
forme  4t^tt3:6,  et  q««  nous  énerhcerons  ainsi  ^-est  t 
8  comme   3  ^/   i  6. 

Le  quotient  des  deux  nombres  que  l'on  dompere  , 
nous  l^  nommerons  rapport  ou  raison  ;  et  les  tèrm«f 
comparés ,  nous  \hs  BppederÔÉs  le  premier  tmtéoddent  ^ 
t!t  le  second  coHsé^u^mt. 

La  détermination  des  in^tfunaes '.qvî  entrent -daiw  .kf 
proportfoni ,    etigè  que  Von  tnimoMle  les  propriétés  et 

celles-ci.  .^.  .* 

***  FROBLÈl^IK    75.    V 

Trow>iT  h^  prtPpriMsr  dès  propurtionn  par  différence  , 
T^est-à'-diref  les  dh^ryes^relaiions-qt^  les  termes  de  eeUes-^ 
peiiyent  ûv&ir  eno^  ètr^. 

■  SotOTroKiSdît  VI V  8  îtr/4'S&ç-ojotttant  la  difieTreo«« 
•à  chdq.uè.conséqu^uty  oit  â.  â;;.6.4  fi  .  si.  Mais  poilr 
rendre  ^jii  la  'é^tn»  det.sxtrlnef   ég^ale  à  Cell^    t^ 

a3 
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moyens,  on  a  ajoute  la  différence  5  à  la  somme  de» 
extrêmes  et  à  celle  des  moyens  dans  la  proportion  donnée; 
par  Conséquent,  dans  toute  proportion  par  âiffirence-^ 
la  sommé  des  extrêmes^' est  égale  à  celle  des  moyens.  On 
aura  donc  Vun  des  extrêmes ,  en  retranchant  Vautre  ex^ 
trême  de  la  somme  des  moyens;  et  Ton  trouf^ra  l'un 
des  moyens  en  soustrayant  Vautre  moyen  de  la  somme 
des  extrêmes. 

Soient  maintenant  tes  nombres-  8,  3«  ii  et  6,  tels 
que  8-f-6  =  3-|-xz;  si  de  Fégalité  entre  ht  sommô 
des  extrêmes  et  celle  djss  moyens,-  on  ne  pouvoit  pa# 
conclure  Pégalîté  des  difil^rences  ,  il.faudroit  qu^en  ajou- 
tant au  second  Pt  au  quatrième  terme  la  différence  5  des 
deux  premiers  nombres ,  il  n'en  résultât  pas  âenx  sommes 
égales  ;  ce   qui  seroit  absurde. 

D'àiileurs,  de  Tégalité  8  +  6  =  3+ii,  on  déduit 
immédiatement  8-«-3s=ii  —  6,  en  retranchant  de  part 
et  d'autre   6  et  3. 

li'où  Ton  conclura  que,  sî  quatre  nombres  sont  tels 
que  la  somme  des  extrêmes  égale  celle  des  moyens  y  ces 
nombres  seront  en  proportion  par  différence^ 

De  sorte  que,  tous  les  changemens  qui  ^  dans  une  pro^ 
portion  par  différeuce ,  ne  détruiront  point  VégaUté  entre 
la  somme  des  extnêmes  et  celle  des  moyens ,  laisseront 
subsister'la  proportion. 

On  pourra  donc  i*.  faire  changer  de  place  aux  moyens 
ou  aux  extrêmes  ;  2*^.  augmenter  ou  diminuer  d'une  même 
quantité  les  antécédens  ou  les  conséquens  ^  ou  les  deux 
prcm  nrs  termes^  ou  bien  les  deux  derniers;  3*.  multiplier  ou 
diviser  par  un  même  nombre  tous  les  termes  de  la  pro^ 
-portion;  4*-  ajouter  plusieurs  .proportions  terme  à  terme; 
6^.  enfin  soustraire  terme  à  terme  plusieurs  proportions 
de  plusieurs  autres^  sans  détruire  Véquidifférence. 
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Lorsque  les  deux  termes  moyens  sont  égaux,  la  pro-* 
portion  se  nomme  continue;  on  nVcrit  alors  qu^une  seule 
fois  le  terme  du  milieu ,  et  l'on  fait  précéder  la  pro- 
;  portion  par  ce  signe  f. 

Dans  une  telle  proportion ,  la  somme  des  extrêmes  égale 
àeux  fois  le  terme  moyen;- du  sorte  que  ce  moyen  est 
égal  à  la  moitié  des  extrêmes. 

***   PROBLilAE    76. 
On  demande  les  propriétés  des  proportions  par  quotient , 
eu  les  ^dijférentes  relations  qui  lient  les   termes  les    uns 
aux  autres. 

Solution.  Soit  3  :  9  tl  5  :  i5. 

Si  Ton  multiplie  les  antécédens  par  la  raison  ^  on  aura 
9  :  9  ::  i5  :  i5  ;  donc  3  X  i5  =  9  X  5. 

On   arriveroit   à   la  même .  conclusion  ,    en    observant 

V          ^       ^     A^  -  1»      ♦•       ••^  X  i5      Sx    9 
que  Ion  a  — =— fj  d  ou  Ion  tireroit == » 

9       i5  9  X  i5       9  X  iS 

et  3  X  i5  =  5  X  9. 

Si  Ton  savoit  seulement  que  3  x  i5  =  9X  5,  on 
yerroit  que  les  deux  rapports  doivent  être  égaux  ;  car 
autrement,  la  multiplication  des  antécédens  par  le  pre- 
mier rapport^  ne  donneroit  que  le  premier  antécé- 
dent égal  à  son  conséquent,;  et  il  faudroit  que  deux 
produits  fussent  égaux  en  ayant  un  facteur  commun  et 

l'autre   clifférent. 

•  3        5 
On  auroit  pu  observer  que  les  deux  rapports  —  ^^  ~~r 

étant'  réduits  au  même  dénominateur,    donnent  — 1 = 

9  X  iS 

et 2;   Or,  3x15  =  5x9:   donc — =W- 

9  X  i5'        '  ^'  9        i5 
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Ainsi,  1°.  daju  uiw  proporiion  par  quutient  ^  iê  pfo^ 
^  âuit  des  extrêmes  est  égal  à  celui  des  ni^iàs;  Si\  si 
quatre  nombres  sont  tels  q/ue  le  preduii  déâ.  dema^  pxirimies 
soit  égal  à  celui  des  deux  moyens  \  ces  nombres  ainsi 
disposés  Jormeroni  une  proportioM  par  quotient  ;.  3^.  tout 
changement  qui  ne  détruit  pas  V égalité  entre  hs  produit 
des  extrêmes  et  celui  des  Tfèojens  laisse  suksist^r.  la  pro^ 
portion. 

Donc  4**-  o'*  peut  faire  changer  de  place  aux  moyens 
ou  aux  extrêmes;  multiplier  ou  diviser  par  un  mémenomère 
les  antécédens  ou  les  conséquen$j  ou  les  deux  termes  d*un 

rapport,  sans  détruire  la  proportion, 

3  5  3  5 

De  ce  que   —  =  --  ,    on  déduira  i   —.=3^  i— s-»     et 
?       9         i5'  9  i5' 

3  5        «)-+-3     iS  +  S     o  —  3»     i5  —  S 

9  i5.  9  ï^  9  »5 

oa  bien  9+3  riS  +  SrrçynS,  etg— 3:ï5— 5::9:i5; 
de  sorte  que  94-3:  i5  4-^119-^3  :  i5  —  5....... 

ou  9  +  3:9  —  3::  i5  +  5:i5 —  5. 

L'on  en  conclura  donc  5**.  que,  dans  une  proportion 
par  quotient^  la  somme  des  deux  premiers  termes  est  à 
la  sôfnme  des  deux  derniers ,  comme  le  second  terme  est 
au  quatrième  ;  G°.  que  la  différence  des  deux  premiers 
termes  est  à  la  différence  des  deux  derniers ,  comme  ie  se- 
cond est  du  quatrième;  y**,  que  la  somme  des  deux  premiers 
termes  est  à  leur  dijjèrence  ^  comme  la  somme  des  deux 
derniers  est  à  leur  dijfèrence. 

Si,  dans  la  proportion  3  :  9^  ::  5  :  i5,  on  fait  changer 
d«  pbce  aux  moyens,  on  aura  d'abord  3  :  5  :i  9  :  i5, 

ensuite  3  +  5  :  9  +  i5  ::  5  :  i5  ;  et   enfin... 

5  —  3  :  i5  —  9  ::  5  :  i5;  de  sorte  que, 

8".  jyans  une  proportion  par  quotient,    la  sûmme  ou 
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ta  di/Jérence  des  ûntécèdens  est  4  là  Sèmme  ou: à  la  dîf* 
Jérehce  des  conséquens  ^  cùmin^  Un  aftticédmt  est.À.  son 
cotiséqiient.  .         ,       ,    ^     .  »   :       ^ 

Lorsque  Tan  a  detix  du  p4usi0«n  ptopoitionis.^  ctcqil'ori 
}es  multipHé  terme  à  terme,  ^ela' revient  à  miIllifHe.i? 
des  fractfdns  respectivetnent  ëgal^  ies  unes  pai;  le«  au-r 
tresr;  cé't]ill  doit  donner  ait  produit  deux  fractions  égales 
dont  Tes  numérateurs  seront  lei&  pro/hiils  des  .antécédeofii 
et  les  détrominateuts  les  prodtitits  des  conséqu€ns.  •  îi'on 
en  conclura  do»c  9^.  que,  si'i*4tn  multiplie  dmx.  oupium 
sieurs  prèpétfiàns  tetmè  à  tehnê^  hs  prtsduits  risultJlk 
seront  en  proportion. 

Dans  le  cas  où  Tes  piyij^niom  tintldpiiées  seroient  leBméfoes, 
on  auroit  des  Carrés,  ou  des  citbM ,  OU  ^és  qiMitrifanes  puissances ,  etc.  9 
selon  que  roti  aûroit  multiplié  1  ^  éti  S,  ou  4»  etc.  proporttoiM* 

Âlusi ,  îb^.  tes  c titrés ,  les  enhes^et  en  général  les  puis- 
sances d'un  même  degré  des  termes  d'une  proportion ,  sont 
également   en   proportion. 

Si ,  au  lieu  de  multiplier  des  proportions  les  unes  par  les  auUres  , 
on  les  divisoit,  on  ne  feroit  autre  ^chose  que  diviser  des  rappcMia 
cgaux  par  des  rapports  égaux  j  ce  qui  ne  détrairoit  pas  la .  prof^ 
portion.  De  sorte  qtie  1 1*.  des  proportions  divisées  terme  à.  terme 
par  d'autres  proportions ,  donnent  des  quotiens  en  propor^-*! 
tion. 

Puisque  des  fractions  ëgdies  donaereient  «ncorç  des  fractions  égales , 
si  Ton  exu-ajoit  de  leuvs  numérateurs  et  de  leurs  dénominatétUrs  des 
racines  d'un  même  degré  j  il  s^ensuit  12<*.  que  les  racines  , d'un 
même  dei^ré  de  quntre  nombres  en  proportion  ,  sont  'elles-* 
tHcmes  en  proportion. 

U  peut  arriver  que  la  proportion  p^r  quotient  soit  continue  :  dans 
ce  cas,  on  n^écriira  qn'Une  fott  le  temc  -loojfeii»  6t  Ton  fera  pré- 
céder la  proportion  de  ce  signe  JLi.  Dans  ces  sortes  de  propor- 
tions »  le  carré  dit  terme  moyen  est  égal  au  produit  des  ex- 
trêmes ,  et  le  terme  moyen  lui-même  est  exprimé  par  la 
racine  carrée  du  produit  des  extrêmes. 

Si  l'on  ayoit  une  suite  de  rapports  égaux  ^  ob  verrolt , 
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diaprés  les  principes  précédens,  que  là  somme  des 
deux  premiers  antécëdQns  est  à  la  somme  des  deux  pre- 
miers conséquens ,  comme  le  .  cinquième  terme  est  an 
siïtième  ;  d^où  Ton  tireroit  i  la  somme  des  trois  premiers 
antécëdens  est  à  celle  des  trois  premiers  conséquens , 
comme  le  septième  terme  est  au  huitième;  et,  conti- 
nuant de  même ,  on  trouvepoit  enfin  i3®;  que ,  dans 
une  suite  de  rapports  égaux  ^  la  somme  de  tous  les  an" 
técédens  est  à  celle  de  tous  les  conséquens ,  comme  un 
antécédent  est  à  son  conséquent ,  ou  bien ,  comme  la  somme 
An  certain  nombre  d*antécédens  est  à  celle  des  consé^ 
quens  correspondons. 

Remarque.  Si  Ton  aroit  une  suite  de  proportioiu  continufs ,  ayant 
toutes  une  même  différence  ou  un  même  rapport ,  il  en  résulteroit 
une  suita  de  nombres  marchant ,  pour  ainsi  dire  ,  par  difiCërenœa 
égales  ou  par  quotiens  ^aux.  Ces  suites ,  nous  les  nommerons  donc , 
la  première ,  progression  par  différence  ,  et  la  seconde  progrès^ 
sien  par  quotient.  D'où  Fon  voit  que  Von  peut  définir  la  progrès" 
sien  par  différence  une  suite  de  nombres  dont  chacun  sur- 
passe celui  qui  le  précède  y  ou  est  surpassé  par  lui  d*une  même 
quantité,'  et  la  progression  par  quotient  une  suite  de  nombres 
tels  que  chacun  contient  le  précédent ,  ou  est  contenu  en 
lui  le  même   nombre  de  fois. 

***  PROBLÊME.    77. 
Trouver  les  propriétés  des  progressions  par  différence  j 
c'est-à-dire  ,  les  diverses  relations  entre  les  termes  dé  ces 
progressions. 

Solution.  Soit  la  progression  croissante  par  différence 

"T  ?  •  5  .  7  .  9  .  II  .  i3  .  i5. 

Puisque  chaque  terme  est  égal  au  précédent  plus  la  différence,  il 
fV^isuit  que  le  second  égale  le  premier  plus  la  différence  ^  que  le 
troisième  égale  le  prçiiûer  plus  deux  fois  la  différence  3  que  le  quatrième 
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4gak  le  troisième  plus  la  différenor,  ou  le  deuxième  {^ui  deux  fois 
U  difiTéreoce ,  ou  le  premier  plus  trois  feis  la  différence,  ainsi  lie 
suite  ;  il  réstilie  également  <]ue  le  premier  ^ale  le  second  moinf 
la  diflTérenoe ,  ou  le  troisième  moios  deux  fois  la  difiKrence ,  ou  le 
quatrième  moins  trois  fois  la  différence ,  ainsi  de  suite.  D^oà  Ton 
conclura  que ,  dans  une  progression  croissante  par  différence  , 
i«>  un  terme  est  égal  à  un  autre  placé  avant  lui ,  plus  ia 
différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes  intermédiams 
plus  un,'  ao«  un  terme  est  égal  4  un  autre  placé  après  lui ^ 
moins  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
intermédiaires  plus  un,  > 

'  De  ces  deux  Tentés,  il  snit  3^.  que,  dans  la  progression  par 
différence  y  quatre  termes,  dont  les  deux  premiert^  sont  au" 
tant  distans  l'un  de  Vautre  que  les  deux  dentiers ,  forment 
une  proportion  par  différence  /  4*.  que  deux  termes  de  la 
proporii  yn  également  distans  des  extrêmes,  donnent  la  même 
somme  que  ces  extrêmes. 

Par  conséquent ,  si  Ton  &it  la  somme  det-  termes  de  b  progrès- 
9ion  ,  en   réunissant  ces  termes  par  con|des  chacun  de  deux  termes 

,  également  distans  des  extrêmes  ,  et  qn^on  y  comprenna  même  ceux-ci , 
on  verra  S»,  que  la  somme  des  termes  d'une  progression  par 
différ.  n-e  est  é^cie  à  la  somme  des  extrêmes  multipliée  par 
la  moitié  du  nombre  des  termes, 

***  Problème  78. 

On  demande  les*  propriétés  des  progressions  par  quth* 
tient  f  ou  les  diverses  relations  entre  chaque  terme ,  la 
raison ,  le  nombre  et  la  somme  des  termes. 

Solution.  lo.  Bans  um*  '  progression  croissante  par  quotient,  la 
second  terme  égale  le  premier  multipli  t  par  la  raison  ^  le  troisième 
terme  égal-  le  second  multipDé  par  la  raison  ou  le  premier  mul- 
tiplié par  le  carré  de  la  raison;  le  quatrième  terme  égale  le  troi— 
sièine  uiiilripUé  par  la  raison ,  ou  le  deuxième  mnltiplié  par  le  irarr^ 
de  la  raison  ,  ou  le  premier  multiplié  par  la  troisième  puissance  de 
la  raÎM-.n  ;   ninsi   de  suite* 

Ainiki,  10.  dans  une  progression  par  quotient ^  un  terme 
/ 
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tjuelconqu^  est  égal  à  un  autre  qui  l^  précède  mûkifflié  par  le 
raison  élt^éé  à  une  puissance  d'un  degré  marqué  pqtrim  nombre 
des  fermes  ^intermédiaires  plue  un. 

ITôù  il  0uit  qpa  le  dernier  terme-  est  le  produit  àm-  prsmief 
par  ia  raison  éhvét  à  %me  fuÂssunee  d'un  degré  égal  «u 
nombre  dès  termes  moitts  un  de  la  progression^ 

^^.  i^cml^bleiiiciH; ,  1«  premier  terme  ^aW  le  lecond'  ékfwà  par 
la  raUon  ^  ou  k  troisième  dinrisé  par  le  carré -^  la  raison,  Ott  II 
quatriëniie  divisé  i^  le  cube-  dit  la.  raiaOAj  aiaei  àa  suit»*  De  fortt 
que  a»,  dans  une  progivssion  croissante  par  quotient, ,  un  terme 
est  égal  à  un  autre  placé  après  lui ,  divisé  pitr  la  raison 
élevée  à  u^  'puitsance  d'ifn  degré  m.arqm  par  le  uomàre 
des  termes  intermédiaires  ,plus-  u/is  ■    - 

B  sttk  4}t  Ik  2^\  cpicy^  dans  une  progression  par  quotient  « 
deux  termes  moyens  par  rapport  k  deux  uutres  dont  H$  sont 
paiement  éloignes  r  donnent  lé  m/âne  produit  qtêe-  ces  deux 
autres  termes^  et /ont  par  conséquent  a^ec  eux  Une  pro^, 
portion  pnr  qi^tient.  .         ' 

^'^  Puisse ^.  4«Ds  une  wiâe  d«  rapporta  égai^^.U  sovume  des 
aiilécé4flD#  «A  À  celJa  dos  -cpi»sqi«His  ^  .qo«iub«  «m  antoc^dt^m  est  à 
8ûn  coméqueBt  y  si  nous  raproseniOBs  par  f  k  sooMiie  dea  tannes 
d'une  progression  par  quotit^m^,  par  q  ce  quotient ,  par  i^^**.  le  pre-* 
uiier  terme  de  la  ])rogressi0n ,  et  par  d^,  k  derqicr  terfney  noua 
aurons  d^abord 

ensuite 

/ —  d^.  :  d^.  —  i*'  :  :  I  r  ^  —  I 
f-^d^\  :  Je»- lc^  :  :  d^\  :  q  x  d«^  —  <i"* 

et  enlin 

/  :  Jer.  X  q  —  i*^^  :  :  1 : 7  —  I 

ou  1  on   tire 

Ainsi,  /|0.  la  somme  de  trus  les  termes  d'une  progression 
crot'ssunte  par  quotient  est  cigale  nu  tenue  qui  vicndroit  après 
le  dernier^  moins  le  premiitr ,  celle  différence  clant  divisée 
par  ia  raison  dinnniiéc  de  i^ 


'1..'  V  J  .M    •     -,  •  '  ■'        '  • 
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D^  la  résolution'  des  proportions  et  des  pro- 
gressions^  ou  de  la  idéter minât  ion  des  incon* 
nues  qui  entrent  dans  les  proportions  et  dans 


PROBLEME-  79. 

Exposer  les  diverses  manières  dont  une  inconnue  peut 
entrer  dans  une  jfrpporti'on  par  di/firejaçe^'et  trouver  ^^ 
pour  chaque  cas ,  une  méthode  pour  déterminer  l'ineonnue, . . 

:."•■".'        •    > 

Solution.  Pour  embrasM^ 'Kvtts  les  ce»  dîèns  un  seul,  soit  la  pro- 

portiou  ..,.   .   ,.  ,  ;, 

—  j:  4-  5  .  -^  OCr— :7  I  ^r  ~  a  ,  3j:  -f-  — • 

r 

•       -      ■•'         "I 

On  commencera  d^abord  par  ÊiIre  disparoltre  tous  les  dftiomînateun 
«w  multipliant  to«aJe^>  termes  par  ia«.  et  Toa  ajy^   ..  f, 

Sx  -4-  60  .  \ox  —  84  :  Ifix  —  24  .  3ÔX  •*■  9;  .1 

«fsutjnn  44  aux  diuat  pftmienMniiGS'tl.a4  aBB.clÀiÉ^dcrtttertyk  on 

t,rouvera  .  .  :.         .  ,  A 

8ar  -♦-  i44  .  lox  :  48a: .  3dr  -f-  33. 

T! elranchant  Sx  de  tous  les  termes,  on  aura 

i44  •  î3^  '-  4o^  •  ^Sjt  ■+•  33  ; 
«oustrnvant  encore  28 jt  des  deux  demierg  termes,  il  viendra 

i4'i  •  2r  :   lar  .33; 
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enfin ,  augraentaxit  do  %x  le  troisième  terme,  et  diminuant  de  adr. 
le  ieamdi  on  obtiendi» 

i44  •  o  :  i4^  •  33 

et        • 

i44  53   . 

"     '44'*' 33       177 

•4  >4 

SuppoKms  maintenant   que   Ton  ait  deiK    proportions  et   dent 
inconnues ,  par  exemple , 

lox  .   9  :  3  .  5y 
6r  .    6  :  a  .  9/. 

•  ■  .  .  ■  ' 

Pour  £iîre  disparol'tre  4r  » .  on  muliiplièra  tons  les  terme»  de  la  pre- 

Aiière  proportiotf  par  6/  et  tous  ceux  de  la  deuxième  par  lO)  et 

qui-  donnera 

box .  54  :  18  .  iSx 
^■6ox  ,60  :  20  .jgojr^ 

soustrayant,  on  aura 


D'où  r=— * 


o  •   6  :     a  .  ya^ . 
o  .    3  :     i  .  36y. 


Pour   ayoir   x^  on  £nroit  disparoltre  j^  de  la  même  manière,  et 

«  .  7 

Ion  auroit  x  =  -s-» 

O 

'  On  opéreroit  d^une  manière  analogue ,  si  Ton  iToit  trois  propo»- 
tions  et  trois  inconnues. 
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PROBLÊME    80. 

Faire  connaître  les  diverses  manières  dont  les  inconnues 
peuvent  entrer  dans  une  proportion  par  quotient  j  ainsi 
çue  les  moyens  de  trouver  ces  inconurmes. 

Solution.  Pfenant  Pim  des  cas  les  plus  compliqua,  soit  la  pro« 
portion 

3  4       ' 

8  :  5  :  :  —  x  +  a  :  —  or— 3. 

On  commencera  par  multiplier  les  deux  demie»  termes  par  4X7 
ou  28 ,  ce  qui  donnera 

8  :  5  :  :  aix  4- 56  :  lôr  —  84.- 

I 

i 

3^.  Pour  dégager  Tinconnue  du  nombre  84  9  on  multipliera  d'abord 
les  deux  premiers  tenaes  par  84)  les  deux  derniers  par  5,  et  Foa 
aura 

8  X  84  :  5  X  84  :  :  ai  X  5x  -f-  56  X  5  :  16  X  5a:  —  5  X^  84i 

prenant  ensuite  la  somme  des  antécédens  et  cdle  des  oonséquenS| 
on  aura  ' 

8  X  84  +  ai  X  5«  +  56  X  5  :  16  X  5jp  :  :  8  :  5 

ou 
8  X  84-1-56x5    +  ai  X  5j:    :  i6r      :  :  8  :  i, 

et ,  en  effectuant  les  opérations , 

95a  -H  io5x  ;  i6r  :  :  8  :  i  5' 

Donc 

8  X  i6jr  =  95a  -«-  io5a:. 

De  sorte  que  Ton  a  la  proportion  par  difSérenec 

95a  •  o  :  8  X  16a:  •  loSx 

ou 
95a  .  o    :      m&sc   •  io5jr» 
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50.  On  retranchera  ioSjt  des  deux  derniers  termes,  et  Foa  aura» 
divisant  tout  pir>,a5 ,  on  irouvera  -    .       .^.  ■  ■ 


Et 

23 


il*  I  -t •  ^ 


O   r   a: .  o. 


ii  •■  I  •,-■■  ■  •  •■        -f 


Lon  aura  donc  ennn  x  :^  — ^ ==  — =-• 

2J         ;;    a3 

•  •  ■■ 

.  '\ 

Soient  maintenant  deux  proportions  et  deux  inconnues,  par  exemple, 

4  :  9  M  jx  :  117: 

On  multipliera  d*abio»rd  tou  les  terme» tle  U. -première  par  le  mul- 
tiplicateur  7    de  j:   dans  la   seconde ,  et  tous   ceux  de   la  seconde- 
par  te  dénominateur ^5  de  x  dans  la   prétiHèrè '^  ttnikipliant  ensuite 
.ces  proportions  terme  à  teifnie ,  et  8UppriW«ttt"lé^-fce«eint  «ommiiA 
35jc  ,    on  trouvera   enfin 

^      •    '  I  :;4i  :  :  14  :  55p 

fkk  opéreroit  d^uoe  manière  analogue ,  si  Ton   ayoit  trois  propor- 
tions et  trois  inconnues,    et  même  un  plus   grafnd   nombre. 

Supposons  enfin  que  Ton  ait  5  :  7  !  I  4  •  •^'''  ï^ans  ce  cas,  on 
cxtraicrà  la  racine  carrée  de   tous  les  terme»,  ou  bicti  celle   do... 

7X4 

• — 2 —  y  et  l'on  aura  la  valeur  de  x, 

*   PROBLÊME    81. 
Dans  une  progression  par  différence ^  connoissant  trois 
de   ces   quatre  quantités^    savoir^    h:  premier   et  le  der- 
nier terme ,    la  différence  et  le  nombre  des  termes  de  la 
progression^  déterminer  le  quatrième. 

Solution.  Puisque)  dans  une  progression  croissante ,  le  dernier 
•   terme  est  la   somme  du  premier,  et  ^u  produit  de  la  dif*' 
fércnce  par  le  nombre  drs  thermes  moins  un  de  la  progres- 
sion j   il  s^easuit 
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i«.  Que  /«  différence  de  la  progression  égale  la  différence 
mntre.  le  dernier  et  le  premier  ierme.  divisée  par  l€  nombre 
des  ternies  moins  un  de  la  même  progression^  '  ■  .; 

a».  Que  le  nombre  des  termes  moins  un  de  la  progression 
est  égal  à  la  différence  entre  le  dernier  et  le  premier  terme 
divisée  par  la  différence  de  la  progression,* 

3«.  Que  le  premier  terme  de  la  progression  est  égal  au 
dernier  moins  la  différence  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
moins   un  de   la    même  progression» 

PROBLÊME    8a. 
Oons  une  progression  par  différence ,  connoissani  troi^ 
éh'ces  niitç  quantités  j  sa^oir^  les  premier  et  dernier  termes  f 
la  différence  y  le  nombre  et  Us  somme  des  termes,  dèter^ 
miner  les  deux  inconnues. 

Solution.  1°.  Supposons  que  3  soit  le  premier  terme,  i5  le  der- 
nier, 63  la  somme  des, termes,  et  ou'il  s^agisse  de  tipuver  la  dif- 
£éreuce  x  et  le  nombre  des  termes  j^,  OQus  aurons  les  équations 

i5=r5-f- X  X  (^— -i)    et    a  X  63=  (3-1- x5)  X^, 

c     3    .  i5  ;     G  .  xy —  X 
d'où  Ton  tire     <  • 

.      l    3j.63  :  63  .  i3jr. 

Opérant  sur  ces  deux  proportions  d'^après  \e^  principes  ipticéàeitSj 
on  trouvera  successiTement 

3  .  i5  \   X  »    xy 
o  .  63  :  63  .  i^V 


54  .  270  :   i8:r  .  i8xy 
,     o  .  63vr  ',  63j:  .  i8.rr 


54  .  270—  63x  :  i6x  —  63a  . 

0 

54  .  ^70  :  i^x  .  la&r 

54  •  5170  :    0    •  ioSjt 

27  •  i35  :    0    .    54jr 

4 .    5  :   0   .    2x. 

*J«  sorte  que  2*  s=  a. 
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Ainsi ,  I®.  dams  um  proportion  par  qwtiûnt  y  le  pfo^ 
duit  des  extrêmes  est  égal  à  cehd  des  tritons;  â\  si 
quatre  nombres  sont  tels  que  le  predyù  déâ.  dema^  etpcirêmes 
soit  égal  à  celui  des  deux  moyens;  ces  nondkres  idnsi 
disposés  formeront  une  proporiàon  pttr  quotient  ^.i**.  tout 
changement  qui  ne  détruit  pas  V égalité  entre  le  produit 
des  extrêmes  et  celui  des  moyens  laisse  sukeister.  lu  pro" 
portion. 

Donc  4^.  on  peut  foire  changer  de  place  aux  moyens 
ou  aux  extrêmes;  multiplier  ou  diviser  par  nn  mémenomkre 
les  antécédens  eu  les  conséquenSj  ou  les  deux  tempes  d*un 
rapport,  sans  détruire  la  proportion, 

3  5  3  5 

De  ce  que   —  =  —-.  ,    on  déduira  i   — .=:>  i--txj     et 
?       9         i5^  9  75' 

3  5        Q  +  3      i54-5     ô  —  3     i5  —  5 

9  i5  g  i5  9  i5 

oa  bien  9+  ^  :  i5-f  5  ::  9 :  iS,  et  9—3  :  ih—S  TTg  :  i5  ; 

de  sorte  que  9"f-3:  iS-f^II^— '3  :  i5  —  5, 

ou  9  +  3:9—3::  i5  +  5:i5—  5. 

L'on  en  conclura  donc  5**.  que,  dans  une  proportion 
par  quotient^  la  somme  des  deux  premiers  termes  est  à 
la  sofnme  des  deux  derniers ,  comme  le  second  terme  est 
au  quatrième  ;  6°.  que  la  différence  des  deux  premiers 
termes  est  à  la  différence  des  deux  derniers ,  comme  'le  se- 
cond est  du  quatrième;  7**.  que  la  somme  des  deux  premiers 
termes  est  à  leur  dijjérence  ^  comme  la  somme  des  deux 
derniers  est  à  leur  dijférence. 

Si,  dans  la  proportion  3  :  9^::  5  :  i5,  on  fait  changer 
de  place  aux  moyens,  on  aura  d'abord  3:5  ::  9  :  i5, 

ensuite  3  +  5  :  9  -j-  i5  ::  5  :  i5  ;  et  enfin 

5  —  3  :  i5  —  9  ::  5  :  i5;  de  sorte  que, 

8".  jyans  une  proportion  par  quotient,    la  somme  ou 
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ta  difjérùncB  dés  antécédent  est  â  la  ^ùfnme  ou -à  la  dif* 
Jèrehce  des  conséçuens ,  ca/mnt'e  tin  anticédent  est, .  à.  son 
cohséqiient.  .  ,    ,     .  » 

LorfiqùéTan  à  detix  du  p4usjÎ6im  ptopoitions.i  et:f|ii'oifi 
}es  muhipHé  teftne  à  terme,  ^ela' revient  à  mjiHlifliejr 
des  fractions  respectîvetnent  égai^  .'les  unes  pai;  le«  au- 
tresr;  céqiii  (îoil  élortner  avr  produit  deux  fraciions  égales 
dont  Tes  humërateurs  sefônt  les  proiiKiils  des  .anté(;édeo^ 
et  les  dénominateuts  les  produits  des  conséqu€ns.  •  îi?on 
en  conciora  dorrc  9^.  que,  si'l*w%  multiplie  deux.  oMfiim^ 
sieurs  prUpdtfzàns  t'etfnè  à  tefine^  hs  produits  résulMm 
seront  en  proportion. 

Dans  le  cas  où  Tes  piyij^nidm  Miildpiiées  serownt  Im  mèiaes, 
on  aiiroit  des  Carrés,  ou  des  citbM,  OU^és  qiMimfenes  pûnsancçs,  etc.  9 
selon  que  Ton  aûroit  multiplié  !i ,  éti  S ,  ou  4  >  <b^*  proportions. 

ÂÎDsi ,  ît)f>»  îes  c titrés ,  les  ûnhes  i  et  en  général  les  pais- 
::ances  d'un  même  degré  des  ternies  d'une  proportion ,  sont 
également   en   proportion. 

Si ,  au  lieu  de  multiplier  des  proportions  les  unes  par  les  autres  , 
on  les  divisoit ,  on  ne  feroit  autre  ^chose  que  diviser  des  rapporta 
cgaux  par  des  rapports  égaux;  ce  qui  ne  détrairoit  pas  la  pro^-. 
portion.  De  sorte  qtie  1 1*.  dcs  proportions  divisées  terme  à.  ternie 
par  d'autres  proportions ,  donnent  des  qtiotiens  en  propor-* 
t/on. 

Puisque  des  fractions  é^ta  donn«roient  «ncorç  des  fractions  égales , 
si  Voji  exti-ajoit  de  leurs  numérateurs  et  de  leurs  dénominateurs  des 
racines  d'un  même  degré  ;  il  sVnsuit  12<*«  que  les  racines  , d'un 
uïèine  degré  de  quatre  nombres  en  proportion  ^  sont  'elles- 
mêmes  en  proportion. 

11  peut  arriver  que  la  proportion  p^r  quotient  soit  continue  :  dans 
ce  cas,  on  n^écrira  qn'tfne  fois  le  tcme  ^faoy^^y  6t  Ton  fera  pré- 
céder la  proportion  de  ce  signe  ul.  Dans  ces  sortes  de  propor- 
tions »  le  carré  dit  terme  moyen  est  égal  au  produit  des  ex- 
trêmes ,  et  le  terme  moyen  lui-même  est  exprimé  par  la 
racine  carrée  du  produit  des  extrêmes. 

Si  l'on  ayôit  une  suite  de  rapports  égaux  ^  ob  verroit , 
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diaprés  les  principes  précédens,  que  là  somme  des 
deux  premiers  antécëdqns  est  à  la  somme  des  deux  pre- 
miers consëquens,  comme  le  cinquième  terme  est  an 
sixième  ;  d^où  Ton  tirerott  i  la  somme  des  trois  premiers 
antécëdens  est  à  celle  des  trois  premiers  conséquens  ^ 
comme  le  septième  terme  est  au  huitième;  et,  conti- 
nuant de  même ,  on  trouveroit  enfin  i3®t  que  9  dans 
une  suite  de  rapports  égaux  ^  la  somme  de  tous  les  an" 
técédens  est  à  celle  de  tous  les  conséquens ,  comme  un 
antécédent  est  à  son  conséquent ,  ou  bien^  comme  la  somme 
An  €ertain  nombre  d'antécédens  est  à  celle  des  consé-^ 
quens  correspondons. 

Remarque.  Si  Ton  ayoit  une  suite  de  proportioTU  continaes ,  ajant 
toutes  une  même  différence  ou  un  même  rapport ,  il  en  ré8ulteit>it 
une  suite  de  nombres  marchant ,  pour  ainsi  dire  ,  par  difiCérencea 
égales  ou  par  quotiens  ^aux.  Ces  suites ,  nous  les  nommerons  donc , 
la  première ,  progression  par  différence  ,  et  la  seconde  progrès^ 
sien  par  quotient.  D'où  Fon  voit  que  Von  peut  définir  la  progrès^ 
sion  par  différence  une  suite  de  nombres  dont  chacun  sur^ 
passe  celui  qui  le  précède  ^  ou  est  surpassé  par  lui  d*une  même 
4juantiléf'  et  la  progression  par  quotient  une  suite  de  nombres 
tels  que  chacun  contient  le  précédant ,  ou  est  contenu  en 
lui  le  même   nombre  de  fois, 

***   PROBLÊME.    77. 
Trouver  les  propriétés  des  progressions  par  différence  j 
c'est-à-^ire  ,  les  diverses  relations  entre  les  termes  dé  ces 
progressions. 

Solution.  Soit  la  progresâon  croissante  par  différence 

-^  3  ,  5  •  7  .  9  .  II  .  ï3  .  i5. 

Puisque  chaque  terme  est  é^al  au  précédent  plus  la  différence,  il 
(''epsuit  que  le  second  égale  le  premier  plus  la  différence  j  que  le 
troisième  égale  le  premier  plus  deux  fois  la  diitcrence  3  que  le  quatrième 
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é§ak  le  troisième  plus  la  différenor,  ou  le  deuxième  {^ui  deux  fois 
Ift  difïiéreBoe,  ou  le  premier  plus  trois  feis  la  différence,  ainsi  lie 
cuite  ;  il  rësulie  également  <]ue  le  premier  égale  le  second  moim 
la  diflTérenoe ,  ou  le  troisième  moins  deux  fois  la  difSfirence ,  ou  le 
quatrième  moins  trois  fois  la  différence ,  ainsi  de  suite.  D^oà  Ton 
conclura  que ,  dans  une  progression  croissante  par  différence  , 
!••  un  terme  est  égal  à  un  autre  placé  avant  lui ,  plus  la 
dkfférence  multipliée  par  le  nombre  des  termes  interniédiams 
plus  un;  90«  un  terme  est  égal  à  un  autre  placé  après  lui  g 
moins  la  différence  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
intermédiaires  plus  un. 

De  ces  deux  TéritÀ,  il  soit  3^.  que,  dans  la  progression  par 
différence,  quatre  termes,  dont  {es  deux  premiers^  sont  au* 
tant  distans  l'un  de  Vautre  que  les  deux  derniers ,  forment 
une  proportion  par  différence  /  4*.  que  deux  termes  de  la 
proport i'n  également  distans  des  extrêmes,  donnent  la  même 
somme  que  ces  extrêmes» 

Par  conséquent ,  si  Ton  fidt  la  somme  det-  termes  de  b  progrès- 
aion  ,  en  rénnissaut  ces  termes  par  couples  chacun  de  dieux  termes 
.  également  distans  des  extrêmes  ,  et  qn^on  y  oomprenna  même  ceux-ci  9 
on  verra  S»,  que  la  somme  des  termes  d'une  progression  par 
biffer,  n-'e  est  é^cle  à  la  somme  des  extrêmes  multipliée  par 
ia  moitié  du  nombre  des  termes, 

***  Problème  78. 

On  demande  les*  propriétés  des  progressions  par  qiuh* 
tient  f  ou  les  diverses  relations  entre  chaque  terme ,  la 
raison ,  le  nombre  et  la  somme  des  termes. 

Solution,  io.  Bans  uno  progression  croissante  par  quotient,  le 
aecond  terme  égale  le  premier  multipli  '■  par  la  raison  ^  le  troisième 
terme  é^^al  -  le  second  muItipDé  par  la  raison  ou  le  premier  mnl- 
tiplié  par  le  carré  de  la  raison;  le  quatrième  terme  ^ale  le  troi- 
sième nitiIripUé  par  la  raison ,  ou  le  deuxième  multiplié  par  le  carr^ 
de  la  riijsnn  ,  ou  le  pi'emier  multiplié  par  la  troisième  puissance  de 
la  raÎM-,!!  ;   ninsi  de  suite. 

Ainià,  10.  dans  une  progre^ion  par  quotient,  un  terme 
/ 


\ 
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**   PROBLEME     88. 
'   Déterminer  le  logarithme  d'un  nombre  entier  suisd  d'une 
fraction  ordinaire,   et  celui  d'une  simple  fraction. 

Solution.  Après  ftVoir  Ajouté  les  entiers  à  la  fraction ,  ou  consi-' 
dérera  la  fraction  résultante  comme  le  quotient  de  son  numérateur 
«livisé  par  son  dénominateur  ;  c'est  pourquoi  on  déterminera  le  loga- 
rilbnie  en  retranchant  le  logarithme  du  dénominateur  de  celui  du  numé- 
rateur. Dans  le  ca»  d''une  simple  fraction  ,  on  rctrnncheroit  au  conti-aire 
le  logarithme  du  numérateur  de  celui  du  dénominateur ,  et  la  diffëriiice 
ou  la  feroît  pi^céder  du  si^ne  —  ,  pour  indiquer  que  ce  résultat  doit 
être  retranché  dans  les  mêmes  cas  oii  il  faudroit  Tajouter ,  si  Ton  avoit 
pu  faire  la  soustraction  du  logarithme  du  dénominateur  de  celai  du  nu- 
inérateui'. 

**  PROBLÊME  89. 
Trot/ver  le  nombre  auquel  appartient  un  logarithme  donné 
fui  /l'est  point  ren/crtné  exactement  dans  les  tables. 

SoLU'iiON.  Soit  log.  X  le  logarithme  proposé  du  nombre  x  que 
l'on  cherche^  rt  supposons  que  ce  logarithme  tombe  dans  les  tables 
entre  log.  ^  et  log.  (  ^î?  4-  i  )  j  dans  ce  cas  ,  le  nombre  x  tombera 
mire  les  nombres  yt  et  A  +  i*  Pour  déterminer  la  fracilon  décimale 
qu"'il  faut  ajouter  au  nombre  -<</  pour  avoir  a: ,   on  fera   la  proportion 

log.  (  ^  -4- 1  )  —  log.  ^  :  1  :  :  log.  x  —  log.  A  \  x  ^  a  -^   et 

il  ne  fuiidra  iJus  ,  pour  a\oii*  a:^,  qu^ajouter  le  qi^trième  terme  de 
cette  propof  lion  aU  nombre  A,  Si  Ton  avoit  les  accroissemens  des  lo- 
garithmes pour  chaque  dixième  d^accroissement  dans  les  ndmbre& ,  on 
auiott  tout  de  suite  les  décimales  à  écrire  à  la  droite  du  nombrç  A 
]>0!ir  avoir^  :r» 
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I 

**  PROBLEME  90. 
Trouver^  par  le  moyen  des  logifrithmes  ^  i**.  le  produit 
de  deux  ou  de  plusieurs  nombres^  z\  une  certaine  puissance 
d*un  nombre  donné;  3®.  le  quotient  d*un  nombre  diçisé  par 
un  autre;  4^.  la  racine  d*une  puissance  donnée;  5°.  le  degré 
d'une  puissance  ,  lorsque  la  puissance  et  la  racine  sont 
connues, 

•f  •  -1  .  • 
Solution.  D'après  ce  que  nous  ayons  dit  ci- dessus ,  il  est  alté  devoir 
i^%  qde  le  logarithme  d^un  produit  est  égal  à  la  somme  des  logarithmes 
de  tous  ses  facteurs ,  et  par  conséquent ,  que  le  logarithme  dHine  puis- 
sance est  égal  au  logarithme  de  ki  racine  multiplié  par  le  degré  de  la 
puissance^  a^.  que  le  logarithme  d'im  quotient. çat  égala  eehridn  diyi- 
dende  diminué  de  celui  du  dÎTiseur  ^  3o.  que  le  logarithme  d\me  racine 
est  exprimé  par  le  logarithme  de  la  puissance  divisé  par  le  degré  de  là 
racine  ,*  4*^*  enfin  que  le  degré  d'une  puissance  est  ^al  au  lognithme  de 
cette  puissance  divisé  par  le  logarithme  de  la  racine*  m 
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NOTES  COMPLÉMENTAIHES 

SUR    L'ARITHMÉTIQUE. 


NOTE    PREMIÈRE. 

r^lisaiion  des  namb^es. 

Dans  T^aiposirion  des  priBcipuif  foodameMemi  de  rariihmétiqiM ,  on 
a  4t4  aouvom  obU^  4'iodiqiicv  ki  «pératii  «s  à  Ibire  sur  k»  nombres.'' 
Cette  iodioatiOn  a  él«  ncceiiaire  pour  ipeconnoïtre  ^a  loi  qui  liait  im 
réfjokat.avco  les  nombres  daaiiës>y  et  peur  troarer  les  direrses  relations 
que  l's  nombres  p.iavoicat  avoir  attire  9if%  $  ow,  en  eftectoant  les  opé~ 
caiioDs ,  il  ne  restoit  aucnne  trace  des  données  de  la  question ,  et  il 
devcnoit  impossible  de  voir  comment  les  nombres  se  composoient  les 
uns  des  autres,  on  quelle  dépendance  il  y  avoit  entre  les  quantités 
connues  et  les  quantités  inconnues. 

En  démontrant  les  propriétés  des  nombres',  on  a  dû  remarquer  aussi 
que  les  raisonnemens  que  Ton  faisoit  étoient  indépendans  de  la  gran- 
deur de  ces  nombres,  et  que,  pour  bien  saisir  le  sens  de  ces  démons- 
trations, il  falloit  que  Tesprit  fît  sans  cesse  abstraction  de  la  gran- 
deur des  Doinbres  pour  considérer  ceux-ci  d'une  manière  générale.  On 
éviteroit  donc  cette  lutte  contiouelle  de  Tésprit  contre  les  sens,  et 
l'on  répandroit  plus  de  clarté  et  de  rigueur  sur  les  démonstratipns ,  si, 
au  lieu  des  nombres  qui  ne  sont  que  des  quantités  particulières  ^  on' 
adoptoit  certains  signes  pour  représenter  les  grandeurs  d^oue  manière 
générale.  Convenous  donc  d'exprimer  par  les  lettres  de  Talpbabet, 
les  nombres  consid  rés  généralement ,  ou  les  grandeurs  en  général  ;  de 
sorte  que  ces  lettres  doivent  être  regardées  comme  représentant  tel  ou 
tel  nombre  que  déterniineront  les  questions  auxquelles  on  appliquera 
les  résultats  trouvés  en  lettres  ^  résultats  que  nous  nonuneroas  J'oniiules , 
comme  luisant  coonoitic  la  forme  que  prennent  les  valeurs  des  incoii- 
iji^s  dans  les  questions  de  même  native. 
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Nous  eHkms  doac^  dms  les  notiez  qiû  «amiit ,  ttnplôyer 'ce»  deirk 
moyens  de  sÎBijdiâcation  ;  laroir  ,  Fiudietiibtt  êïià  àpMÛoxà  et  là  ^^ 
néralisaiiop  des  nombres ,  soit  -  poiir  éékÀtcir  ;  'ibit  piiax  ap{n:ofo  hait 
ccrUiifies  théories  exposées  dans'  les  éiâném.      -' 

Mais ,  comme  les  signes  IndicaltaiiB  des  b];)ënU&bns  he  sont  présentai 
isolément  à  mesure  que  le  besoin  les  réelkttfôit,^Àôiis  àUoci|  Ibi  lék 
rémrir  et  y  en  ajemter  i|ii«lc[ses  imtrés  dMI  YàÊfké  Vésit  déjà  faât^èMt'r. 
Ainsi  noas  mmpliBCfroiK  1^  ttidts  * 

P/m5.  .....  par     ..,..••♦-••.  ^ 

Moins '••.'.•*  — 

Muftifiîié  par.r            .....      X'  oii  .         ' 
Divisé  pai\  .   •  ' 

ce  déréier  signe  étant  placé  entre  le  diVidenAe  ^li  est  àurdesstts^  çc  llï  di- 
viseur qui  est  a  a -dessons. 

».  '  •     ■ 

Puissance  2«. ,  ou  3«. ,  ou  4*. ,  etc.  de^. .  par  (  )■  ou  ()*  w  ()*,  etc. 

plaçant  entre  les  deux  parenthèses  le  nombre  à  élever  à  la  puissance 
indiquée. 

Racine  2«.,  ou  3^»,  ou  4*'«  'de..^t  ^       on  ^       ott  y       9  etc. 

la  puissance  dont  on  indique  la  ràdne  étant  placée  à'k 'fixité  de  ce 
signe,  que  nous  nommerons  radical.  ^ 


:  I 


/ 


.  I     t    I T 


Egale,   .   .   ^   •    par = 

Plus  grand  if  ue.  ••.,>••      5^       . 

Plus  petit  if  we,.         •..•..     4^ 

NOTE    il.     (KoWteie  1,  fag.  I.) 
De  la  nature  des  nombres» 


Vidée  de  pluralité  est  une  idée  ét>i&plè!te  dittt  «lèUéi'  d*i//i//W  «st 
f  idée  élémentaire.  Car  on  peut  dite  qflfe  la  plural ilé  est  tzite  coUec- 
*'tion  indéterminée  d'unités. 

Il  en  esc  de  nilme  de  Tidée  denoteibrèy  l<rÊ(ue6e  (tant  le  rérâllKt 


074  NOTES  COMPLÉMENTAIRES.' 

dti  la  c^paraisoQ  de  rùnitd.M.Ia  |>laralUé,  eft  eacore  une  id^  codi- 
plexe  dans  lamelle  e^treatles  id^s  d*(tnité,  xle  pluiialité  cit  de  coixHf 
paraiaon.  On  peut  ;.4onc  dire  qna  l^  nombre  est  une  pluralité 
déterminée  y  ovl'Ic  résultat;  de  la  comparaison  de  V unité  à 
Ja  pluralité  r  oi;  .m^mq  le  ^rappart  de  l'unité  à  la  '  pluralité , 
QD  iCQfîjq,   une  xert^wie  collectipn  d'unités. 

Quant  à  IMdee  d'uqit^.)  d)e  est, simple  et  ùe  saurait  être  suscep- 
tible de  décomposition.  Cest  en  vsun  que,  pour  Féclaircir,  on  y  a 
substitué  celle  de-  parties  égales ,  et  que  Ton  a  dit  ,^  le  nombre 
est  unf  collection  de  'parties  égales  qu^on  appelle  unités.  Le 
root  de  partie  n'est  pas  plus  clair  que  celui  à^ unité,  et  Ton  n'a 
fait  que  remplacer  une  idée  simple  par  une  autre.  Les  motî  parties 
égalas  signifieut  unités  de  même  grandeur,-  de  sorte  qu'en  di- 
sant ,  le  nombre  est  une  collection  d'unités ,  c'est  comme  si 
Ton  disuit,  le  nombre  est  une  pluralité,  ce  qui  est  iosulHsaut ,  puisque 
le  nombre  suppose  une  comparaison  de  Tupité  à  la  pluralité  ^  il  est 
donc  indispensable  de  dire ,  /<?  nombre  est  une  certaine  collée- 
tipn.  .d'iuitités  j^  ouj  le  nombre  ;est  une  pluralité  déterminée. 

Il  ne,  sera  pas  inutile.de  remarquer  ici  que  le  mot  pluralité  est 
équivalent  du  mot  quant  té ,-  Tun  vient  du  mot  plura ,  plusieurs, 
et  Taulre  de  ouanliim ,  aiitafit  que  ;  mots  qui  désignent  dans  une  cliose 
la  propriété  do  ponvoir  être  augmentée  ou  diminuée. 

NOTE    III.     (Prob.  II  et  III,  pag.  5.) 
Des  divers  systèmes  de  numération. 

î  a  numération  décim<tle  est  fDudée  -sur  l'invention  do  dix  carac- 
tères, dont  neuf  seulement  sont  signifiqatifs  (le. dixième  n'étant  des- 
'  tiné  qu'à  remplacer  les  chiffres  significatifs  qui  manquent  ^  J  et ,  sur 
eette  convention  ingénieuse ,, aussi  simple  que  féconde,  par  laquelle 
u?i  chiffre  placé  à  la  gauche  d'un  autre  exprime  des  unités 
dia:  fois  plus  grandes  que  cell-es  de  cet  autre. 

Or ,  il  est  aisé  de  voir  que  cette  convention  que  Thabitude  de  compter 
sqr  les  doig^  de  ses  m^ins  a  fait  sans  dpute  préférer,  n'étoit  point 
la  seule  que  Ton  pût  faire.  On  pouvoit,  par  exemple,  convenir  que 
tout  chiffre  placé  à  un  rang  plus  li  gauche,  cxprimeroit  des  unités 
doubles ,  ou  tf iples ,   ou  quadruples ,  ou  etc.  de  celles  qu'il  cxprimoit 
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auparavant f  ce  qui  auroic  donn^  lieu. à  des  systèmes  «de  noméraiiou 
binaire  y  ternaire,  quaternaire ,  etc. 

Jl  est  d'abord  bi^n  évident  que  dans  le  système  binaire,  ayani  une  nait<$ 
de  Tordie  sapëricur ,  dès  que  l^on  en  a  deux  de  Tordre  iuimcdia- 
tcment  inférieur/  on  n'a  jamais  besoin  que  d*un  seiU  caractère  sigiû-r 
ficatif.  Scmblablemcnt  il  n  en  taudra  qiie  deux  pour  le  système  ter- 
naire, trois  pour  le  système  quaternaire,  et  en  g«n«râl,  autant  quil 
y  a  d'ttiiites'  moins  nue  dans  la  base  du  système.  On  pourroit  donc 
choisir  les  chiffres  o  et  i  pour  le  système  binaire;  o  ^  i  et  a  •  pour 
le  système  ternaire  ;  o  ,  i  ^  a  et  3  pour  le  quaternaire  ,  ainsi  de  suite. 

Cela  posé,  veut-on  avoir  Vexpre^i^nde  chaque  nombre  sud- 
cessivement  plus  grand  d^une  unité ^  dans  un  syatéine  donné  , 
on  ajoutera  successivement  i  au  premier  chifirc  K  droite  v  et  lorsque 
cette  addition  donnera  un  nombre  d'unités  égal  à  la  base  du  sysicme 
ou  plus  grand  que  cette  base,  on  Dortera  une  unité  do  plus  au  chifUc 
immédiatement  à  gauche  ,  et  Ton  écrira  à  di'oitc  le  nomWe  des  unîtes 
excédantes.  \ 

Mais  si  l'on  vouloit  traduire  en  langage  ordinaire  ,  c'est-h-diie  , 
énoncer  un  nombre  écrit  dans  un  système  qui  ne  seroit  point  décimal  ;  aîor.-» , 
«ornmc  il  n  e.\isto  pas  de  mots  pour  désigner  les  divers  ordres  d'u- 
nités dans  ce  système ,  on  seroit  obligé  de  faire  ].)asser  ce  nombre; 
»lans   le  syslèine  décimal. 

Transformer  dans  le  système  décimal j^  un  nombre  écrit  dans 
u'i  autre  sysicme. 

Supposons  que  Ton  veuille  énoncer  on  .  i  x  i  •  • •  •  •       i 

transformer  dans  le  système  décimal  ^  le  4  ^  ^  •  -  ; ^  ^ 

nombre    3ii3i    écrit    dans    le    système  iQ  X  ^ -»^ 

ffuatemairc.  Pour  cela  ,   j'observe  que  ,  64  X  i •     ^'\ 

dans  Vexpressio'h  d'un  nombre  quel--    •    sSG  X  5 ••  Z^ 

conque  ,     chaque    chiffre     indique  „  ^ 

combien  de  fois  entre  dans  le  nom-  ■  ^  ' 

bre ,   une  fuissance  de  la  base   du 

systc/ne  d'un  degré  nmrqué  pur  le  raug  qu'occupe  ce  chiffre 
à  la  gauche  du  chiffre  des  unités  simples]  jiar  conséquent,  dan» 
le  nombre  proposé  3^1231  ,  le  second  chiflre  exprima  trois  ftns^la 
base  4î  le  troisième  deux  fob  le  carre  de  4  9^  deux  fntî  6  -,  le 
quatriènje  une  (oii  le  cube  de  4  ou  6]^  et  le  cin4nMim<î  ti-cus  Cxs 
la  quati'icme  puissance  de  4  ou  trois  fois  256.  ic  sorte  "qu'en  cficctu»iUl 
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ces  produis,  et  en  en  fakant  la  âomme,  on  tronvei^  877  pour  rez-* 
pression  aans  le  système  déàmal,  du  nombre  3ja3i  ^crit  dans  le 
système  quaternaire. 

Cette  solution  sei'eit  encore  plos  palpabU,'si  l'on  écfivdît  le  nombre 
proposé  3ia3i   sous  la  forfne  siiiyante  :  '. 

'  I 

1  +  3x4+2  X  (4)'  +  »  x(4)'  +  ax  (4)<- 

En  examinant  cette  nouvelle  forme  donnée  aux  nombres ,  on  voîc 
aisément  qu^  tout  nombre  e&t  diyisiblc  par  la  base  du  système  dan& 
Idquel  il  est  écrit,,  api'ès  que  Ton  en  a  retrancbjé  lechifïrt  des  unités  ; 
qu'il  est  divisible  par  le  carré  de  la  base,  si  Ton  en  supprime  les 
4eux  premiers,  chiffres  à  droite)  ;' qu'il  Test  par  le  cube  de  la  même, 
base ,  après  que  Ton  eu  a  retranché  les  trois  premiers  chifEres  à.  droite^ 
ainsi  de  suite.        ^ 

©e  sorte  que,  si,Von  divise  un  nombre  quelconque  par  la 
^ase  du  système  dans  lequel  on  'veut  Vécrife  ,  on  aura  le  chiffre 
des  unités  pour  premier  reste ,  et  pour  quotient  un  nombre 
f'.ncore  divisible  par  la  même  basé  ^  après  qu'on  en  a  sup- 
primé le  chiffre  des  unités.  Divisant  donc  ce  premier  quo~ 
tient  par  la  base  du  système  ,  on  aura  pour  reste  le  second 
cJùffre  du  nombre  y  et  pour  quotient  un  nombre  qui  devien- 
dra encore  divisible  par  la  base ,  après  la  suppression  du 
chiffre  des   unités  y-    ainsi  de  suite. 

On  pourroit  donè  fonder  Ih^essus  ,une  autre  rrëlhodc  pour  trans- 
former dans  le  système  décipoal  le  nombre  SiaSi  écrit  dans  le  sys- 
tén^  qûateruAÙrè ,  et ,  en  général ,  pour  faire  passer  un  nombre  d*ûn 
système  dans  niî  autre.  Appliquant  cette  méthode  au  cas  proposé  ^ 
il  faudra  diviser  d'abord  3i33i  par  la  base  du  système  décimal  écrite 
dnns  le  système  quaternaire,  c'est-à-dire,   par  2à. 

Pour  effectuer  cette  division,  je  dirai  3ia3T 

en  )  I  combien  de  fois  23 ,  ou  en  3  eom—  23 

bien  <le  fois  2,  une  fois;  /écris  donc  i 
au\ quotient,  et  multipliant  2a  par  1,  ^ 
j'ai  23  que  je  retranche  de  3i  ,  en  di- 
sant ,  une  unité  de-  la  base  ou  4  et  i 
font  5;  Ô  lùoins  a,  égale  3;  ensuite  3 
moins  3 ,  égale  o.  Ecrivant  a  îi  la  droite 
,de  3  ,  on  divisera  3a  par  %i ,  et  l'on  aura  l^ 
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j3a 
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eDcoie    1   an  quotient  et  10  pour  reste:  continuant  k  diviâoD,  on 
trouvera  iti3  pouc  quotient  et  i3  pour  reste.   . 

Divisant  ensuite  ce  premier  quotient  par  2a,  on  aura  encore  i3 
pour  reste ,  et  30  pour  quotient  ^  enfin  ce  quotient  ëtant  divise  par 
as,  donnera  o  au  quotient  et  20  pour  reste.  De  sort^  que  les  restes 
trouvés,  en  commençant  p^  le  derniei*,  seront  ao,  i3,  i5;  fai^ 
sant  passer^  ces  restes  dans  le  système  décimal ,  on  aura  877  pour 
lexpression  du  nombre  quaternaire  3ia3i. 

//ai  nombre  étant  écrit  dans  le  système  décimal,  le  faire 
passer  dans  un   autre  système.  ' 

Appliquant  ici  le  principe  précédent ,  il  suffira  de  diviser  le  nombra 
donné  dans  le  système  décimal  par  la  nonvdle  base  transformée  aans 
ce  dernier  système ,  et  de  continuer  à  -aviser  chaque  quotient  que 
l'on  trouve  par  la  même  base  transforma  ,  jusqu'à  ce  que  le  qvo^ 
tient  soit  Eero.  Alors ,  si  Ton  prend  les  reseito  ea.  remontant ,  et  qu'on 
les  écnve  successivement  de  gauche  k  droite ,  après  les  avoir  trans- 
formés dans  le  nouveau  système,  s'ils  renferment  plus  d'un  chiffre^ 
on  aura  le  nombre  proposé  écrit  dans  le  système  demandé. 

D'après  cela  ,  s'il  falloi^  trans- 
former dans  le  système  quaternaire 
le  nombre  décimal  3689 ,  on  divi- 
seroit  ce  dernier  nombre  par  4»  et 
l'on  auroit  923  pour  quotient  avec 
I  pour  reste.  Divisant  ensuite  933 
par  4f  le  quotient  seroit  33o  et  le 
reste  a  5  divisant  encore  23o  pai^4, 
on  trouverôit  $7  au  qùotieiit  et  3 
pour  reste  ;  la  division  de  57  par  4 
donneroit  i4  )>u  quotient  et  i  au  reste  ^  divisant  enfin  les  quotiens 
successifs  14  et  3,  on  obti^drott  fe^ctivement-  pour  restes  a, 
3  et  o.  De  sorte  que  l'expression  dans  1<^  système  quaternaire  du 
nombre  décimal  3G89  seroit  33133 1. 

Ou,  opéreroit  d'nne  mairïère  analogue  ^  si  aucun  des  deux  nombres 
D*appartenoit  au  système  décimal. 
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NOTE  IV.     ÇProb.  XXII,  pag.  69.) 

■ 

De  la  dmsihilité  des  nombres. 

Un  nombre  premier  qui  divise  un  produit  formé  de  deux 
facteurs,  diviseroit-il  Vun  des  facteurs? 

Représentons  par  P  un  nombre  premier  quelconque,  par  A  et 
]^r  U  les  deux  facteurs  du  produit  qui  alors  sera  exprimé  par... 
A  y,  B.  Supposons  ensuite  que  P  soit  plus  pedt  que  B ,  et  que  le 
facteur  B ,  pon  plas  que  le  facteur  A  ne  soit  point  miiltipifs  de  P. 
Dauh  ce  cas,  si  Ton  divise  B  par  P  y  on  aura  un  reste  ^  de  sorte 
que  ,  si  Ton  suppose  que  le  quotient  de  B  divisé  par  P  ,  soit  Q , 
et  le  reste   R  ,  on  aura  5  =  jP  X  O  ■+-  jR. 

Multipliant  cette  égalit<^>ar  A ,  afin  d'avoir  le  produit  A  %  B  ,etàe 
découvrir  les  conditions  que  doit  remplir  P  pour  diviser  leYacieur  A  Ou 
le  fuclciir  B  ,  ou  aur^ 

AxB  =  AxPxÇ  -^A  X  II 

d'où  Ton  voit  que  le  nombre  P  ne  peut  diviser  le  produit  A  X  B ,  sans 
diviser  A  X  R\  car  tout  nomlire  qui  divise  une  souinic  et  Tune  des  deux 
parties  de  ceUe  souinic,  doit  diviser  la  partie  reslante. 

Si  maintenant  on  observe  que  l'on  a  /1<^P,  puisque  B  est  le  reste 
de  la  division  dont  P  est  le  diviseur  ,  on  verra  que  les  nombres  II  et  P 
doivent  être  premiers  entre  eux  •  par  couséquent ,  si  Ton  divise  P  par  II , 
et  que  Touait  Q'  ponr  quotient  et  Ji'  pour  igste  ,  on  trouvera 

P  =  R  X  Q'  +  fi'. 

Multipliant  donc  ces  deux  quantités  égales  par  A ,  afin  d^avolr  le  pro- 
duit yi  X  y»,  on  obtiendra 

AX  P  =  AXRX  Q'  -^AX  R\ 

équation,  d'upiès  laquelle  on  voit  que,  si  le  noinbrc  P  divise  le  produit 
A  X  R,  il  disisera  :»u.>si  le  produit  uli  X  Ji'- 

De  sorte  que  P  ne  peut  divistjr  le  produit  A  X  B  ,  sans  diviser  A  X  H 
GiAxR'. 

En  continuant  de  raisonner  et  d'opérer  sur  le  produit  Ax  R' ,  comme 
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on  Ta  fait  relativement  au  produit  ^  X  iî  »  on  verra  C[uç  la  divinhilité  du 
produit  primitif^  X  B  par  P  exige  que  ce  dernier  nombre  divise  suc- 
cessivement, des  produits  tels  que  A  y,  R" ,  A  X  R^-^  ebe.,  •(  enfin 
.^  X  I  ;  parce  que  ces  restes  qui  sont  des  nombres  entiers ,  aHfct  tou*- 
joqrs  en  dixiiauant ,  doivent  finir  par  arriver  à  Tunité. 

Of,  le  nom1)re  P  ne  peut  diviser  le  produit  A  y,  i  \  sans  diviser  A  \ 
d'oîi  Ton  voit  que  la  divisibilité  d'un  produit  par  un  nombre  pre- 
mier exige  ifue  l'un  des  facteurs-  soit  divisible  par  ce  nombre 
premier.  , 

Si  Ton  remarque  que  nous  n^avons  été  qonduits  h  conclure  que  le 
nombre  P ,  diviseur  du  produit  A  X  Ry  divisoit  le  facteur  A,  que 
parce  qu'il  n'existoit  aucun  facteur  'commun  entre  P  et  j5  ,  on  verra  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  que'  le  diviseur  P  soit  un  nombre  premier  absolu  ; 
mais  qu'il  suftit  qu'il  soit  premier  par  rapport  h  l'un  des  facteurs ,  jïour 
qu'il  divise  l'autre  facteur. 

I^ons  eondorons  donc  gën^lement,  i<»  quVn  nombre  premier,  par 
rapporta  Vun  des  deux  facteurs  d'un  produit  ^  divise  toujours 
Vautre  facteur^  s'il  divise  le  produit, 

a9.  Qu'un  nombre  premier^  par  rapport  à  deux  autres  nom-' 
bres  ,  ne  peut  diviser  le  produit  de  ces  deux  nombres» 

Cette  dernière  conclusion  est  évidente^  car  si  le  nombre  premier  rela- 
tivement aux  facteurs  divisoit  le  produit ,  il  faudroit  qu'un  nombre  pre- 
mier h  l'égard  de  Tun  des  deux  facteurs  d'un  produit,  et  qui  diviserait 
ce  produit ,  ne  divisât  pas  l'autre  facteur  *,  ce  qui  est  impossible ,  d'après 
ce  qui  précède. 

Pour  donner  plus  d'extension  k  celte  dernière  conséquence  ,  voyons 
sj.  un  nombre  premier  par  rapport  à  deux  autres  nombres ,  non^ 
seulement  ne  seroit  pas  un  diviseur  du  produit  de  ces  nombres  , 
mais  s'il  seroit  encore  premier  à  l'tgard  de  ce  produit. 

Soit  le  nombre  C  premier  par  rapport  aux  nombres  A  et  B  ^  il  s'agit 
de  voir  si  le  uombre  C  est  premier  relativement  au  produit  A  X  B, 
Supposons  qu("  cela  ne  soit  point,  et  qu'il  existe  un  facteur  comn^un  x 
entre  C  et  le  produit  A  xB.  Divisant  ce  produit  par  x  ,  soit  Q  le 
quQiient,  et  K  l'autre  facteur  de  6',  nous  aurons 

A  X  B=iQxx    et    Czz,  K  x  r. 

f^a  prenaière  équafi  n  donne   .a        '  .=  Q. 

I 
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**   PROBLEME    88. 
•  Déterminer  le  logarithme  d'un  nombre  enfier  suin  d'une 
Jraction  ordinaire,   et  celui  d'une  simple  fraction, 

SoLiJTiON.  Api'ès  ftVoir  Ajouté  les  entiers  à  la  fraction ,  ou  consi-' 
dérera  la  fraction  résultante  comme  le  quotient  de  son  numérateur 
divisé  par  son  dénominateur  ;  cVst  pourquoi  on  déterminera  le  loga*- 
i-ilbnie  en  retranchant  le  logarithme  du  dénominateur  de  celui  du  numé- 
rateur. Dans  le  cas  d''une  simple  fraction  ,  on  retrancheroit  au  contraire 
le  logarithme  du  iiumérateur  de  celui  du  dénominateur ,  et  la  difréri:nce 
ou  la  leroît  pi^céder  du  si^ne  — ,  pour  indiquer  que  ce  résultat  doit 
être  retranché  dans  les  mêmes  cas  oi^.  il  faudroit  Tajouter ,  81  Ton  avoit 
pu  faire  la  soustraction  du  logarithme  du  dénominateur  de  celui  du  nu- 
inérateui'. 

♦*  PROBLÊME  89. 

Troxisfer  le  nombre  auquel  appartient  un  logarithme  donné 
^i  ji'est  point  renferfné  exactement  dans  les  tables, 

SoLTi'iiON.  Soit  log.  X  le  logarithme  proposé  du  nombre  x  que 
l*on  clierciiej  et  supposons  que  ce  logarithme  tombe  dans  les  tables 
cnlre  log.  A  et  log.  (  ^^  -4-  1  )  ?  dans  ce  cas  ,  le  nombre  x  tom]>era 
«ntre  les  nombres  A  et  A  -^i.  Pour  déterminer  la  fraciion  décimale 
qu'il  faut  ajouter  au  nombre  A  pour  avoir  x  ,   on  fera  la  proportion 

log.  {A-\- 1  )  —  log.  A  :  1  :  :  log.  x  —  log.  a  :  x  —  a  -^   et 

il  ne  faudra  ];lus ,  pour  avoii*  x^,  qu^ajouter  le  qiytrième  terme  de 
cette  pro2)Ofùon  aU  nombre  A.  Si  l'on  avoit  les  accroissemens  des  lo- 
garithmes pour  chaque  dixième  d''accroissement  dans  les  nombres ,  on 
aui  oit  tout  de  suite  les  décimales  à  écrire  à  la  droite  du  nonibrç  A 
j>onr  avoir,  x^ 


I  • 
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**  PROBLEME  90. 
Trouver^  par  le  moyen  des  logarithmes ,  1°.  le  produit 
de  deux  ou  de  plusieurs  nombres^  2^.  une  certaine  puissance 
d*un  nombre  donné;  3".  le  quotient  d*un  nombre  dinsé  par 
un  autre;  4^.  la  racine  d'une  puissance  donnée;  5°.  le  degré 
d'une  puissance  ,  lorsque  la  puissance  et  la  racine  sont 
connues. 

Solution.  D'après  ce  que  nous  ayons  dit  ci- dessus ,  il  est  aâak  devoir 
!<>%  qttele  logarithme  d^un  produit  lest  égal  à  la  somme  des  logarithmes 
de  tous  ses  facteurs ,  et  par  conséquent ,  que  le  logarithme  dNme  puis- 
sance est  égal  au  logarithme  de  la  racine  multiplié  par  le  degré  de  la 
puissance  j  !&o.  que  le  logarithme  d'un  quotient.^  égala  eehii'dn  diri- 
dende  diminué  de  ce'ui  du  dÏTiseur  ^  3i>.  que  le  logarithme  d'une  racine 
est  exprimé  par  le  logarithme  de  la  puissance  divisé  par  le  degré  de  là 
racine  ,*  4^*  enfin  que  le  degré  d'une  puissance  est  égal  au  logarithme  de 
cette  puissance  divisé  par  le  loganthme  de  la  racine*  t 
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Or  X  doit  être  ^oml^  premier,  par  rapport  k  ^ ,  car  aatrement  il  y 
anroit  an  diviseur  commnn  entre  les  nombre^  A  et  C;  par  conséqaetit  le 
nombre  x  doit  diviser  le  factear  B  ;  mais  ce  factcar  ue  peut  avoir  de  di- 
vi^ellr  i|pimah  à  C;  dé  sorte  ^^il  en  résulteroit  une  absurdité  ,  puis- 
qu'un nnuibre  premier,  par  rapport  aux  dette  facteurs  d'un  produit , 
ài\iseroit  ce  pruduit. 

IVapiès  cela,  un  nombre  premier  par  rapport  à  deux  autres 
nombres  est  aussi  premier  par'rapport  au  produit  de  ces  deux 
nombres, 

Proposons-noua  encore  sur  la  divisibilité 'des  nombres  \fis  deux  ques- 
tions suivantes. 

I®.  Un  nomli^e  N ,  dii^isibïe  successivemeht  par  deux  nombres 
a  e/  b  premiers  entre  £ux  ,  est-il  divisible  par  le  produit»  X  b  Je 
ces  deux  nombres?  v 

a».  Par  quels  nombres  sera  divisible  un  noinbre  H  qui  a  pour 
diviseurs  successifs  deux  nombres  a  et  b  qui  ne  sont  pas  pre- 
miers entre  eux? 

lo.  Puisque  les  nombres  vz  et  &  divisent  exàcteiàieitt  iV,  ce  tidosbre 
peut  être  exprimé  indifféremment  par  a  y,  x  ou  par  b  Xy,  x  et  ^  étant 
les  quotiens  entiers  que  Ton  trouve  en  divisant  N  par  a  et  ehsuite  par  bf 

on  aura  donc  axx'=zbxyct  7 =vJ**  ^^  1®  nombre  b  di- 
vise exaciemerit  le  produit  a  X  x  ,  et  de  plus  il  est  premier  par  rapport 
au  facteur  a  ,  il  divisera  donc  le  facteur  x  j  par  conséquent  lè$  nombres 
rt  et  ^  se  trouveront  ensemble  fabteurs  du  nombre  JV,  qui  alors  pourra 
être  exprimé  par  le  «produit  a  X  b  X  z  des  trois  facteurs  n  ^  b  et  ;: ,  te 
dernier  étant  celui  que  l'on  obtient  en  divisant  JV  par  ax  b. 

3°.  Soit  z  le  plus  grand  diviseur  commun  aux  nombres  a  et  ^  ;  soient 
'c  et  e  les  quotiens  que  Ton  trouve  en  divisant  a  et  ^  par  z  ,  non^  aurons 
a  =z  c  X  z  et  b  =:  e  X  z.  De  plus,  puisque  a  et  h  sont  diviseurs  du 
nombre  JY^  nous  poserons  JV  :=ax  x  et  JYzzi  b  X^]  d'oii  nous  dé- 

a  X  X 
Jnirons ,  comme  ci-dessus,  ax  X-=.bx y  tl  -' — ,  =  y.  Subs- 

tituant au  lieu  des  nombres  a  et  ^  leurs  expressions  c  X  z   et  e  X  Zy 

c  X  z  X  X  cX  r 

il  viendra =:  y,  ou    =  v: 

e  X  z  *'  '  e  -^  y 

Cr,  le  nombrç  c  n'a  aucun  divitieur  commun  au  facteur  .'  j  c'est  pour- 
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quoi  il  divisera  x.  On  pourra  donc  faire  jt  =  e  X  '^  >  tt  alors  on  aura 

Mais  de  Téquation  «  X  a"  =  ^  X  j",  on  peut  déduire  encore. , 

h  y.  Y        e  X  z  X  X        ^Xr*« 
se  =  — —  = Si 5    d  oii  1  on  coumura  que  y 

est  vna  multiple  de  c  :  on  poukra  donc  supposer  ysz o  X  n;  ce  ^i 
donnera  JV"  =  ^  X  ^  X  "* 

Ainsi,  un  nombre  divisible  par  deux  autres  nombres  qui  ne 
sont  pas  premiers  entre  eux ,  est  divisible  par  le  produit  de 
Vun  de  ces  deux  nombres  multipUÀ  pur  le  /acteur  de  l'autre 
non  commun  au  premier  nombre» 

NOTE  V.     (Prob.  XXir,  pag.  74.) 
Sur  les  moyens  de  reconnoîtrê  si  un  npmhre  est  premier. 

Le  moyen  qui  se  présente  d^abord  de  rcoonnoitre  si  un  nombre  est 
premier,  est  d^essayer  la  division  de  ce  nombre  pat  tous  les  diviseurs 
premiers  inférieurs  ;  mais  cette  vérification  devient  beaucoup  trop  longue 
et  trop  laborieuse  ,  lorsque  le  nombre  à  vérifier  est  fort  grand  :  on  pour*, 
roit  cependant  diminuer  le  nombre  des  opérations  à  faire ,  en  oUervant 
que  tout  nombre  premier  ne  pouvant  diviser  un  produit  saBs  diviser  Pun 
des  jfacteufs  \  et  tout  nombre  pouvant  élre  considéré  comme  le  produit  de 
sa  racine  carrée  multipliée  par  elle-même ,  il  sufQroit  de  vérifier  les  di- 
viseurs premiers  au-dessous  de  cette  racinç  carrée 

Pour  éclaircir  ce  que  nous  venons  de  dire ,  soit  ^V^  le  nombre  h  vérv-* 

fier;  Ton  aura  ff-=s  |/^X  \/ N,  Oi  un  nombre  premier  ne  peut 
diviser  un  autre  nombre  sans  diviser  Fun  au  moins  des  facteurs  de  ce 
dernier  :  en  outre,  tout  diviseur  d'un  nombre  doit  être  ou  égal  h.  celui-ci 
on  plus  petit  que  lui  ;  donc  les  diviseurs  premiers  de  N  doivent  diviser 

^  N  ,   et  par  çonséqu^t  âtre  plus  petit  que  ^  JY» 
Supposons^ pour  mieux  nous  en  convaincre ,  que  le  nombre  iV  n'ayant 

aucun  diviseur  au-dessous  de  \/  JY,  puisse  en  avoir  aurdessus  de  sa  ra- 
cine carrée ,  et  que  y  soit  l'un  de  ces  diviseurs  ;  alors  le  nombre  JY  seroit 

le  produit  de  p  par  un  autre  facteur  q  <1^  ^,  et  Ton  auroit  A^=^  X  q  '<, 
de  sorte  que  le  nombie  iV,   qui  étoit  supposé  n'avoir  plus  de  diviseur!» 

au-4ç^oiif  de  V  «^  >  ^^  9Ureit  un  autre  q  j   ce  qui  seroit  contradictoire. 
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Ainsi,  tout  nombre  gui  n'a  aucun  dwiseur  premier  au-déssous'. 
de  sa  racine  carrée ,  n'en  a  aucun  au  dessus  ,  et  doit  être  flacé 
parmi  les  nombres  premiers,  ,      '       i 

Quoique  ce  principe  donne  un  moyen  dV\iCér  tin  grand  nombre  de 
/  vérifications  ,  il  en  laisse  encore  subsister  beaucoup ,  lorsque  sur-tout  le 
nombre  à  vérifier  est  tort  ^rand.  On  pourroit  peut-être  recocnottre  plus 
facilement  un  nombre  premier ,  si  Ton  avoit  des  formules  propres  à  re- 
préseiltcr  tous  les  nombres  ;  car  alors ,  en  excluant  celles  de  ces  formules 
qdi  ont,  des  diviseurs ,  il  resteroit  celles  qui  contiennent  les  nombres  pre- 
miers ,  et  Ton  auroit  un  moyen  de  reconnoîfre  ceux-ci. 

Or,  puisque  le  reste  d^une  division  est  toujours  plus  petit  que  le  divi* 
seur,  quand  on  met  ail  quotient  les  plus  grands  chiffres  possibles  \  il 
sVnsuit  qu^un  nombrf  divisé  par  3  ne  peut  avoir  que  o  ou  i  pour  reste  \ 
que  divisé  par  3  ,  il  ne  peut  avoir  que  o  où  i  ou  a  ;  que  divisé  par  4  > 
il  ue  peut  avoir  que  o  ou  i  ou  a  ou  3  ,  ainsi  de  suite. 

De  sorte  que ,  si  nous  représentons  par  q  le  quotient  d^un  nombre 

.  divisé  par  un  autre ,  et  que  nous  fassions  q  •=.  i  =3  =  3,  etc. ,  nous 

verrons,  lo.  que  tous  les  nombres,  Qepuis  a  inclusivement,  etau-dcs-> 

sui ,  soiifc  renfermés  dans  les  deux  formules     >  f 

I 
a  ^     et     ^q  ^  i  \ 

^    2°.  Que  to\js  les  nombres  ,  excepté  ceux  au-dessous  de  3  ,  sont  com- 
pris dans 

3  q     3^-4-1     et    3<7-t-2j 

3o.  Que  tous  les  nombres,  excepté  ceux  inférieurs  à  4,  sont  contenus 
dans 

4<7     49"*"ï     47"*"2et     4«7-4-3; 

4°'  Que  tous  les  nombres ,  excepté  ceux  moindres  que  5 ,  peuvent 
se  dédiure  des  foi'mules 

; 

5q    ^q-t-i     5q^i     5r/Hh3     et     5^+4; 

5°.  Que  tous  les  nombres,  excepté  ceux  au-dessous  de  6,  sont  ren- 
fermés dans^  les  foi-niulcs 

67     69^-4-1     69-4-2     69  +  3     67+4     et     6q-h, 
Ainsi  de  suite. 
Mais  pour  simplifier  ces  formules,  on  remarquera  que ,  dans  toutes 
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ces  division^ ,  on  aaroit  des  restes  négatifs  au-dessous  de  la  moitié  du 
diviseur,  si  Ton  prcuoit  pour  q  le  quotient  iniraédiaiemeut  au-dessus  du 
vrai  quotient;  ce  que  l'oti  verroit  égalemect.,  en  observant  que,  dans 
les  a™««.  formules ,  on  a  3  =  3  -^  i  5  que ,  dans  îeS  3°>«».,  3  =  4—  i  ; 
que  ,  dans  les  4"'*^*. ,  3  =  5  —  a  et  4  =  5  —  i  ;  que  dans  les  5"**» , 
4  =  6  —  2  et  5  =  6  —  1,  etc.  De  sorte  qu'en  suppo^nt  le  quotient  q 
augmente  de  i  dans  les  formules  où  iW  introduit  les  restes  négatif ,  oa 
Vierra  que  les  formelles  ci-dessus  peuvent  se  réduire  aux  suivantes.   ^ 

2<7  3^  4*7  5^  &q^  etc. 

•4 7*^^   ^yi^  ^^i^  •^* 

69-4-3    etc.    • 

Celles  qui  renferment  le  double  signe  + ,  qiie  Ton  énonce  par  les  mbts 
jtlus  ou  moins ,  étant  équivalentes  à  deux  y  l'une  avec  le  signe  positif  et 
Tautre  avec  le  signe  négatif. 

/      Si  Ton  substitue  dans  ces  formules  successivement  les  valeurs  de.. ....... 

47  =  1.  .  .=:a.  .  .srS,  •  .  =  4*  •  •  etc.,  chaque  colonne 
donnera  tous  les  nombres  au-dessus  du  diviseur ,  le  diviseur  lui-même  > 
et  encore  les  nombres  dont  la  différence  h  ce  diviseur  est  ^ale  aux 
restes  négatifs  qu'ils  renferment. 

E  ara  m  irions  maintetiant  dans  Quelles  formules  spnt  compris 
les  nombres  qui  ont  des  diviseurs  et  cewt  qui  n'en  ont  pas. 

Je  remarque  d'abord  que  les  nombres  repr&entés  par  a  q  sont  divi~ 
sibles  par  2  et  par  tous  les  diviseurs  de  q  ;  d*où  je  conclus  que  tous  h  s 
nombres  premiers  sont  contenus  dans^q  +  i  j  c  est-à-dire  qu'ils 
sont  impairs.  Malheureusement  parmi  ceux-ci  il  y  en  a  beaucoup  qu^ 
ne  sont  pas  premiers,  tels  que  9,  i5,  ai,  aS ,  37^  etc.  ,  et  nous 
sonunes  réduits  à  dire  que  tous  les  nombres  premiers^  excepté  a , 
sont  impairs ,  et  que  tous  peuvent  se  déduire  de  la  Jbrmule 
29+  I. 

Passant  aux  formules  données  par  le  diviseur  3  ,  on  voit  que  les  nom- 
bres premiers  ne  peuvent  être  renfermés  que  dans  3  «7  +  i  ;  mais,  comme 
^tte  formule  renferme  aussi  des  nombres  qui  ne  sont  pas  prci|niers ,  on 
«a  conclut  seulement  que  les  nombres  qui  ne  sont  point  compris  dans 
•a  formule  3  9  4^  1  ne  peuvent  être  nombres  premiers» 

Seniblubleraent,  les  nombres  premiers  andtssas  de  4  sont  renfermés 
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dans  4^  i  *  »  ^^"*  au-dessus  de  5  ,  dans  5 cf^^  I  ou  dans  S^y^^a^  si// 
est  impair ,  ceux  au-dessus  de  6 ,  dans  6  ^  +  i  ,  etc. 

D'oïl  l'on  Yoit  que  tout  nombre  premier  au-dessus  de  6  doit 
être  compris  dans  les  formules  374;i,4yi'9  ^^i^  ^' 
6g  jr  I  ,  c'e^t- à-dire  ,  qu'augmenté  oU  diminué  det ,  il  doit  être 
divisible  par  3  ,  par  4  ,  par  5  ef  par  61.  De  sorte  que  les  nombres 
qui  ne  ren^pliroient  pas  ces  conditions  ne  seroient  pas  nombres 
premiers»         .  • 

On  poorroit  employer  ces  formules  à  (Construire  une  table  de  nombres 
premiers  jusqu'à  un  certain  .nombre  donné  ^  pour  cela  il  faudr<nc  sac- 
cessivement  égaler  ^ki,àa,à3,  etc. ,  et  substituer  ces  valeiirs  dans 

les  formules  agr  +  i ,  3^  +  i  ,  4^  i  *  »  ^7  zt  '  ♦  ^7  i  *  >  ^^*^'  Alors 
les  nombres  résultans ,   qui  n*appartiendroient  pas  à  tontes  ces  formules,^ 
dcvroicnt  être  exclus  de  la  classe  des  nombres  premiers.  Mais  il  sera  plus 
simple  d'écrire  d'abord  le  nombre  %  et  ensuite  tous  les  nombres  impairs  ; 
de  rejeter  parmi  ces  derniers  tous  les  multiples  des  nombres  premiers 
3,5,7,11,  i3,  etc.;  ce  que  Ton  Cera  aisément ,  si  toa  remarque  que, 
dans  la  suite  naturelle  des  non^^res ,  les  multiples  de  3*,  de  5 ,  de  7,  etc. 
-sont  distans  de  3,oude5,oude7,  etc. ,  rangs  les  uns  des  autres; 
de  sorte  que  les  multiples  de  3  se  trouvent  aux  3<^.  1  6^. ,  9*^. ,  I3«. ,  etCé 
tangs  après  kur  diviseur  3  ;  que  les  multiples  de  5  sont  placés  aux  5". , 
io«. ,  i5*. ,  etc.,  rangs  après  leur  diviseur  5;  que  les  multiples  de  7 
sont  aux  7®.,   i4*»î  2i«, ,  etc.  ,  rangs  après  ^  ;  ainsi  de  suite  ;  cela 
est  fondé  sur  ce  que  la  suite  nulur^Ile  des  nombres  ne  se  formant  que  par 
Taddition  successive  de  Tunité,  il  faut  avoir  ajouté  autant  d'unités  qu'il  y 
en  a  au  diviseur  pour  avoir  encore  un  multiple  du  diviseur. 

■s 
f 

Méthode  d! E ratas fhè ne  pour  trouver  hs  nombres  premiers. 

• 
Ératostliène ,  biblioibécaire  du  Musée  d'Alexandrie ,  vers  Tan  289 
aviint  >.-C, ,  voulant  former  une  table  des  nombres  premiers,  écrisrif 
la  suite  naturcHe  des  nombres  sur  une  planclie  ;  et  après  avoir  rejeté 
les  nombres  pairs  excepté  3 ,  et  avoir  reconnu  les  multiples  des  nombres 
premiers  au-dessus  de  2,  en  prenant  1^  nouibres  de  3  en  3,  de  5 
en  5 ,  de  7  en  7 ,  etc.  ;  il  fît  au-dessous  de  ces  nombres  un  trou , 
par  lequel  il  sup^iosoit  que  passoieni  ces  nombres:  de  sorte  qu'il  ne 
rcstoit  que  les  nombres  premiers.  De   1^  est  venu  à  cette  table  le 
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à  partir  de  e  •,  la  f .  colonne  horisontale  renferme  les  nombres  ûâpaks 
k  no  seul  cliiffre ,  savoir  \ ,  3,  5,  7  et  9;  chacun  de  ces  chiffres  Uvos-» 
|K>rtc  successivement  à  la  droite  des  nombres  de  la  i'«,  colonne  vertîcak 
donne  |)our  cetél  même  colonne  des  nombres  qni  ont  un  cfaiffire  de  plus. 
Cela  fait,  on  a  cherchu  ,  par  la  méthode  indiquée  ci-^lessas,  quels  étoient 
les  hombrcs  premiers  et  \.e,%  nombres  multiples  de  ceux-ci  ;  on  a  mis  dan 
une  seconde  colonne  un  point  pour  désigner  cliaque  nombre  premier ,  et 
une  lettre  de  Talphabct  pour  montrer  les  nombres  multiples.  Le 
point  se  trouve  {^cé  dans  la  ligne  verticale  du  chiRre  qui  de  la  ocrfonne 
horisontale  doit  être  descendu  par  la  })ensée  à  la  droite  du  nombre  de  la 
colonne  verticale ,  eX  dans  la  ligne  horisontale  qui  passe  par  ce  nombre 
de  la  colonne  verticale  :  ainsi  3i  étant  un  nombre  premier,  on  a  placé  an 
point  à  Fintcrsection  de  la  ligne  horisontale  qui  passe  par  le  nombre  3  > 
et  de  la  ligne  verticale  qui  passe  par  le  chiffre  1 .  Quant  aux  lettres ,  on  a 
ici  représenté  les  diviseurs  premiers  3,  5,  7,  ii,  i3,  17,  19,  23,  etc. 
respectivement  par  les  lettres  û,  h ,  c ,  d ^  ^ y  fi  8 ^  ^»  *»  A:,  etc. 
diaprés  cela  le  nombre  i5  ayant  3  pour  divisenr  ,  on  trouve  la  lettre  a  à 
Tintersection  des  deux  lignes  ,  Tune  horisontale  et  Tautre  verticale ,  qui 
passeroient  par  les  nombres  i  et  5.  Suivant  cet  arrangement ,  on  voitqae 
tous  les  a ,  c'est-îi-dire  les  diviseurs,3  des  nombres  multiples  se  tronveot 
placés  diagonalement ,  tandis  que  les  diviseurs  &  ou  5  se  trouvent  cons- 
tamment dans  la  ligne  verticale  du  milieu,  correspondante  à  5  ;  ce  qâ 
est  évident ,  puisque  paroâi  les  nombres  impairs  ,  il  n^  a  que  ceux  termi- 
nés par  ô  qui  soient  divisibles  par  5. 

Ainsi  celte  table  ou  crible  d'Eratosthène  ,  non-seulement  fait  connoitre 
les  nombres  premiers ,  mais  encore  les  diviseurs  premiers  des  nombres 
multiples  Etendue  suffisamment  ^  elle  peut  être  fort  utile  dans  la  simpli- 
fication des  fractions  et  dans  bien  d*autrcs  calculs. 

NOTE  VI.     (Prob.  XXV,  pag.  76.) 

Méthode  abrégée  pour  Vextractîon  de  la  racine  carrée, 
—  Conditions  que  doit  remplir  un  nombre  pour  être  un 
carré  par/ait.  —  Origine  des  grandeurs  incommensurables. 

§'• 

Soit  ly  nu  nombre  dont  la  racine  est  composée  de  deux  parties  a  et  h 
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nous  aurons  yV"=  a*-^2ab-¥-b\  Après  avoir  détermine  la  prem^ière 
partie  a  de  \n  racine ,  suiTant  les  règles  ordinaires ,  et  avoir  isoustrait  le 
carre  de  n  ,  c'est-à-dire  a^doJSf,  nous  aurons  i\  •—  a»  =  a  «6  -4-  6 »  ; 

de  sorte  que,  divisant  ce  reste  par  a  a  ,  nous  trouverons  ........  t 

IV  --  u'  b» 


aa  aa 


D'où  Ton  voit  que  cette  simple  divi&ion  du  reste ,  par  le  double  de  la 

première  partie  de  la  racine  ,  donneroit  la  seconde  partie  b  à  moins  de 

b* 
la  plus  petite  unité  de  6,  si ^toit  nue  fraction  relativement  à  cetta 


aa 


plus  petite  unité. 

b^ 
Or  — -^  sera  une  fraction  d'unité ,  si  le  nombre  représenté  par  &  *  a 

moins  de  chiffres  que  celui  représenté  par  a  a.  Supposons  donc  que  le 
nombre  des  chifFies  de  a  soit  plus  grand  que  le  double  des  cbifTres  de  6  , 
ou  que  Ton  ait  nombre  des  chiffres  de  a  =  a  n  et  nombre  des 
chiffres  deh  =in-^  i\  et  que  y  pour  abréger ,  on  écrive  se  Icmen  t 
chif  a  =  a  n  et  chif  b  ^  n  —  i  :  puisque  le  plus  g>and  nombre 
des  chiffres  d*un  produit  est  égal  à  la  somme  des  chiffres  de  ses 
factturs  {prob.  IX  )   et  que  le  plus  petit  nombre  est  égal  à  cette 
somme  diminuée  ^e  i  ;  il  s'ensuit  que  le  maximum  des  chiffres  de  b^ 
sera  2/2  —  2  et  que  le  minimum  des  clûffres  de  a  a  sera  a  /?  ;  de  sorte 
que,  pour  le  cas  le  plus  défavorable,  00  auroit  chif.  b^  =;:  an  —  a  , 
chif,  a  a  ==  a  n  ,  et  chif  a  a  —  chif  ^»  =  a  ;  pai:  conséquent ,  dans  le 

b* 

cas  le  plus  rx>niruire ,  la  fraction  —  a  deux  chiffres  de  plu»  au  déno— 

*  '  aa  ^ 

minateur  qu'au  numérateur. 

Ainsi ,  en  ptenant  pour  la  seconde  partie  h  de  la  racine ,  le 
quotient  du  nombre  proposé ,  diminué  du  carré  de  la  première 
partie  a  ,  et  divisé  par  le  double  de  cette  première  partie ,  on 
a,  une  racine  qui  en  plus  ne  diffère  pas  d'une  unité  de  sa 
moindre  espèce,  ^ 

•  / —  jy-^o* 

Ce  que  Ton  exprimera  en  écrivant  v  iV"  =  «  -*-  -'  une, 

quantité  plus  petite  que  la  moindre  unité  trouvée. 

De  là  nous  tirerons  la  règle  suivante  :  lorsqu'une  racine  carrée 
doit  être  composée  de  plusieurs  chifjres,  onrla  concevra  parta- 
gée en  deux  parties  dont  la  première  ait  un  chiffre  de  plus  quç 
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les  deux  tiers  de  la  totalité  des  chiffres^  on  cherchera  ensuite 
cette  première  partie  suis^ant  les  règles  ordinaires  ,•  mais  la 
seconde  y  on  Ui  trouvera  tout  de  suite  en  divisant  le  reste  de 
l'opération  par  le  double  de  la  première  partie  trouvée,-  le  tfuo- 
tient  ne  sera  point  altéré  Jusqu'au  chiure  inclusivement  placé 
au  rang  du  chiffre  le  plus  à  droite  de  la  racine, 

§  "• 

Pour  reconnoitre  les  conditions  que  remplit  nn  nombre  qui  est  tm 
carre  parfait ,  revenons  bur  les  formules  qui  r^'iiferment  tous  lès  nombres , 
et  en  (élevant  ces  formules  au  carré,  nous  pourrons  découvrir,  comme 
pour  les  nombres  premiers ,  quelques-unes  au  moins  des  conditions  exi- 
gées, t crivons  donc  les  formules  données  par  les  ditiseors  %,  3,  ôet6| 
avec  leurs  carrés ,  nous  aurons  le  tableau  suivant  : 


(0 


Racines./      Carrés^  Racines.      -  Carrés, 

yiq  -H  z       4?*  "*■    4?  ■*"  ï  l^^  "*■  ^     ^^^*  "*"  ^^  *^    ' 

.        (4)  '  ^7  "*■  ^     ^5<r/>  -4-  ao^  +    4 

^^,  J57  4-3     257»  4-307+   9 

,     «      .  \^q  +  4     aS^»  4-  407  4-  16 

97*  4-    67  4-  I  ^        ^         ^  ^   ' 

97=»  4-  127  4-4  /^^  367* 

•167  4-  I  367»  H-  127  +    I 

0\q  i6y=»  ^    J67  4-  a  367»  4-  247  4-   4 

J47  -H  1      167»  4-    87  4-  I         ^  '^  \67  -H  3  367»  4-  367  4-    9 

^M47  4-2     167»  4-  167  4- 4  1674-4  367»  4-  487 +16 

(47  -f.  3     167»  4-  2J7  4-9  \67  4-  5  367»  4-  C07  +  25 

Or .  T«.  Puisque  tous  les  nombres  sont  compris  dans  Tune  des  denx 
formules  27  et  -27  -4-  i ,  tous  les  carrés  des  nombres  seront  compris 
dans  Tune  des  deux  formules  correspondanles  47*  et  47''"*"47~**l> 
la  r<^.  auparienaiit  oux  carrés  pairs  et  la  seconde  aux  carrés  impairs.  Cû 
on  conclnra  donc ,  lO  que  tous  les  carres  pairs  doivent  être  divi^ 
sibles  ])nr  4  ,  et  que  tous  h's  carrés  impairs  doivent  le  devenir, 
s*ils  sont  diminués  d'une  unité. 


101  DES   CARRÉS.  ^S^ 

a*.  Les  cxnts  provenam  des  formules  (a)  montrent  clairetneot ,  20,  que 
tout  carré  doit  être  divisible  par  9 ,  ou  Lien  par  ô  ,  si  çn  le  di-^ 
minue  de  1  ou  de  i^. 

3«.  T. es  qsup:^  des  formules  (3)  indiquant  que  tous  les  carrés . pairs soot. 
ooDiprîs  dans  Tune  dçs  deux  formules  1 6  //  ?  ^t  16  y  >  4-  •  jÇ  «7  t^  4  ^  iandi» 
que  tous  les  carrés  impairs  sont  renfermés  dans  16  ^  ^  -H  8  y  4*  1  ou  dans 
16^»  ■*■  24^  "*■  9t  Ainsi  3».  tout  carré  pair,  excepté  4  ?  doit  ej.re 
divisible  par  16  ou  le  devenir ^  étant  diminué  de  4  ,*  et  tout  carré 
impair  doit  être  un  multiple  de  S,  après  avoir  été  diminué  de  1. 

4*«  D'après  les  carrés  des  formules  (4)  on  voit ,  4*".  que  tout  carré , 
depuis  aS  et  au  dessus ,  doit  avoir  pour  diviseur  a5  ou  5  ,  après 
avoir  été  diminué  de  i  ou  de  4-    • 

5^.  Les  formules  relatives  au  diviseur  6  nous  montrent  d^abord  que 
tout  carré  pair,  à  partir  de  36,  est  compris  dans  riin';dc^  trois 
formules  Sô.y»,  367»  -h  ^q  -H  4,  367»  -h  Sy  -H  16;  et  que  tout 
carré  impair ,  h  compter  de  49  inclusivement .  est  renfermé  d<iris  Tune 
des  formules  36y»  -h  la^  -*-  i ,  36^»  -4-  3o<7  4-  9  et  36/  -*-  607  -♦-  2  5. 

Ainsi  5».  tout  carré  pair,  à  partir  de  3'i,  est  divisible  par 
5j,  ou  bien,  par  12,  étant  diminué  de  4  y  *'  '^"^  carré 
impair  au-dessus  de  36  est  divisible  par  la,  si  on  le  diminue 
de  j  f  ou  bien  il  est  divisible  seulement  par  b  ,  si  on  le 
diminue  de  Z.  ^ 

On  troaveroit  pour  les  carrés  d'autres  propriétés  analogues ,  si 
Ton  empioyoi  les  formules  données  par  les  di^iiséurs  au-dessus  de  6. 
Mais  ces  conditions  que  remplissent  les  carrés  ne  sont  point  les  seules , 
et  cela  empêche  de  conclure  les  propositions  inverses,  c'ést-h-dire , 
qu'un  nombre  soit  un  carr     parfait  ,  parte  qu'il   remplit  les  coiïdi- 

r 

tidns  précédentes.  Il  est  vrai  qu'on  pnurroit  faire  ici,  comme  pour 
les  nombrëii  premiers ,  c'est-à-dire  ,  se  servir  de  ces  propriétés  >  pour 
exclure  de  la  classe  des  carrés  ceux  des  nombres  qui  manquent  à 
^elqtt'a.ie  des  coiiditions  ci  dessus  ;  mais  nous  u'insi&terons  pas  àur 
«m  objet  ^oi,  dans  ce  moment,  est  peu  iinportant. 

§  I"- 

Nous  avons  vu  dans  la  division  qi^c,  lorsque  le  ^vidende  n'étoit 
pas  divisible?  exactement  en  nombres  entiers ,  »  on  pouvpit  cciJcndant 
completier  le  quotient  par  une  fracuon ,  de  joaanière  que  ce  quoiicat 
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fractionnaire  Àant  multiplié  par  le  diviscar  qui  est  nu  nombre  en- . 
tittr  donnât  pour  produit  le  dividende  lui-même.  Pourquoi ,  dans  Fez» 
traction  des  racines  des  nombres  qui  ne  sont  pas  des  puissances  par— 
ftites  de  nombres  en  iers,  né  pourroit~on  pas  obtenir  des  racines  exactes 
composées  de  nombres  fractionnaires  i  Cest  ce  que  lious  allons  exa- 
miner. 

Soit  donc  iV  un  nombre  entier  qui  n^est  pas   puissance  parfaite  y. 
par   exemple,  -un  carre   parfait.  Si  nous    supposons   qu'Hun   nombre 

fractionnaire  -t"  puisse  étïe  racine  carrée  exacte  de  Ny  on  aura»... 

*  û*  a* 

iV"  =:  -y^  5    et  il  faudra  que  -rp  soit  un  nombre  entier.  Or  ,  le 

a 
nombre  fractionnaire   -t"  peot   être   considéré  conome  rédoic   à  Tex- 

I  ... 

I 

pression    la    plus  sim[)]e  , .  et ,  joomposé ,  par  conséquent ,  de  termes 

^Kremiors  entre  eux.  Mais,  s^ll  Oisxiste  aucun  diviseur  commun  cntm 

a  ei  b,  \\  n'en  existera  aucun  entre  û»  et  b^ ,  puisque  tout  diviseur 

premier  qui  divîs^roit  a>  et  ô>  dievroit  diviser  a  et  ft ,'  ce  qui  seroit 

a 
contraire  à  la  supposition*  De   sorte  que  Tcxpression  -t"  étant  frac- 

tlonoaire,  il  faut  que  son  carré  —: —    le  soitj  il  est  donc  impossible 

que      ,'^'-    ^onne«lo  non^ïrc  entier  iV*,  par  conséquent,  ûi»ca/in^wî«rfi 

. .  .     j 

fractionnaire  ne  peut   être  racine  carrée  d'un  nombre  entier 

qui,  n* est  pas  un  cane'  parfait. 

Cependant  on  peut  approcher  toujours  plus  de  la  racine  exacti 
des  carrés  imparfaits  ,  quoique  cette  racine  ne  puisse  être  mesurée  t 
ni  par  une  unité  eniièrC)  ni  par  une  unité  (raciionnaire  quelque  peDt^ 
qu'elle  soit.  Voilà  donc  des  quantités  dont  on  connoît  les  limites,  de» 
quauiitcs  vers  lesquelles  on  peut  à  volonté  approcher  toujours  plus , 
et  pour  lesquelles  cependant  on  ne  peut  jamais  tiouver  d'unité  a^seï 
petite  pour  les  mesurer  exactement. 

C'est  pourquoi  wom?  nommerons  incommensurables  cette  noU' 
uelle  espèce  de  quantités  vers  lesquelles  on  peut  approcher 
toujoUTÉ  plus  sans  jamais  y  arriver ^  et  sçns  trouver  d'unili 
Q<sc%  pet'te  pour  les  me^u^er. 


i 


\ 
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«  Ce  qpe  nous  avons  dit  poar  les'nombres  qai  sont  des  carrés  imparfails  , 
«st  applicable  aux  racines  des  nombres  qui  sont  des  puissances  incom- 
pletteï  quelconques.  Car ,  si  nous  supposons  que  N  sOit.  une  puis- 

'lanœ  inoomplette  d'nn  degré  iz ,  et  que  '  le  nombre  fractioriheiré'  — 

pût  être  sa  racine  ;  il  faudroit  que  cette  racine  élevée  à  la  puissance 
«■*.  donnât  un  nombre  entier  égal  h  iV;  ç'est-h-dire,  qu'il  faudroit 

que  1  on  eût  N  =  -7;^  •   Or ,  il  n*y  a  aucun  diviseur  commun  entre 

a  et  &j  il  n'y  en  aura  donc  aucun  «ntre  a^  et  fr»  ;  par  conséquent, 

le  nombre  -r^   sera  fractionnaire,   et  Téquation    iV=    -rr"    sera 

absurde. 

NOTE  VIL     (Prob.  XXVII,  pagi  80) 

Méthode  abrégée  pour  V extraction  de  larodne  cubiqve^. 

'  '       .  • .     '«  i>  ■  •  •  I •> ■ 

^       Soit  iV  un  nombre  dont  la  racine  cubique  est  composée,  de,  deux 

partie:;   a  et  b.   Cn  aura  donc  iV  =:  a'  4-  3^»^  4-  3a^f -t-  b^.  Si  la 

•     première  partie  a  de  la  racine  éloit  déterminée ,  «raprès  la  méthode 

'>rdinaire,    et  qu'il   fallût  trouver  la   secoiide  6«   on   soustrnieroit  a^ 

.  iV,  et  Ton  auroit  A  —  «^  =?  ^W^b  4-  3 ni'  -H  i'  :  diyisapt. jE-nsuite 

N—a^                 4j*         b^    i 
tout  par  3aa ,  il  viendroit  au  quotient    ■■     ..  =  &  4 h  -^r—^  j 

d'où  Ton  voit  que',  si  Ton  prenoit  —s — ^   pour  la  valeur  de  i,  ou 

auroit  pour  la  seconde  partie* de  la  racine,  une  qoanthé  drop  grande 

1,9  ^3  .... 

de  —  4-  -r — •     Déterminons  une  limite  de  cette  erreur,  comme 
a  3:i*  ' 

nous  Tavnns   fait,  pour  la  radne  'carrée,  afin  de  voir  si  la' ^néthode 
peut  être  mise  en  pratique. 

Supposons  donc  que  le  nombre  des  -chiffres  de  «  =  oi/z  et  celui 
des  chififres  de  6  =  ra  —  i ,  ce  que  nous  exprimerons  cn  écrivant 
chif,   a^n  in  ,  chif.   i  =  n  —  j  ;  on  aura  chif,    6»  =  a«  —  2  au 

plus,    et    chif»    a -^  chif»  i»  =  2',  par    conséquent   —^     sec»  un*; 
fraction. 
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Scmblablement  <hi  aura  chif,  b^  :^^n  —  3  aa  plus ,  et "  •* 

chif.  3r<*  =  4'*  —  I  «n  moins  ;  sdnsi  chif,  3d>  ^  c^i/^.  b^.^  fi"^  2« 

De  80^  c[ue  le  dâiominaiear  3a>  aura  au  moins  on  nombre  n^i 

b^ 
de  chifirçs  de  plus  que  le  numérateur  b^  ;  et   -r-p   sera  «oe  fracnou 

b*-jm-    •       ' 

beaucoup   plus  petite  que   —  9  ce  ^  d'ailleurs  est  visible ,  puisse 

b^  b*  b 

'6  a*    '^    a        ^  a 

.  b*  ""   'é'"' 

On  aura  donc   —  <  i   et   -„ —  ^  i  ;  d*oîi  Ton  tire. - .  • 

a  3a>    ^ 

:7V'  —  à» 
On  en  conclura  donc  qu'en.  pre»ant    <        i — »-   pour  !»■  valeur  de 

b ,  on  ne  peut  pas  commettre  par  excès  une  erreur  de  .deux  unîtes 
sur  îôderûier  chiffre  h  droite*  ^dei:'  ""■-'   " 

Cette  méthode  peut  donc,  être  employée  avantageusement  ^  lorsqae 
la  dernière  partie  de  la  racine  doit  renfermer  des  unités  décimales. 
El!ç  se*  réduil^' évidemment  à  chercher  par  la  méthode  ordi- 
naire  les  deux  tiers  de  là  totalité  des  chiffres  moins  un  de 
la  racine^  et  à  déterminer  les  autres  chijfres,  en  divisani 
le  reste  de  V extraction'  par  le  triple  carré  de  la  première 
partie  de  la  racine, 

!l)i  Ton  vouioit  connoîtrc  quelques-unes  des  conditions  que  doivent 
remplir,  les  nombres  pour  être  _des  cubes  parfaits  ,  on  n^auroit  qu ^ 
prendre  les  formules  générale^  employées  pour  les  carrés  ;  et  après 
les  avoir  élevées  au  cube ,  on  verrait. par  quels  nombres  doivent  être 
divisibles  les  cubes  parfaits. 

NOTE  Vil L     (Prob.  XXIX,  pag.  83.) 

Détermination  du  degré  des  puissances. 

Nous  avons  vu  (  probl.  XXIX  )  que  le  degré  des  puissances  impar-» 
faites  tomboit  toujours  entre  deux  nombres  entiers.  On  peut"  donc 
conclure  de  1^  que  ce  degré  est  un  entier  accompagné  d'une  frac- 
tion ,   et  par  conséquent   que  les  puissances  imparfaites  peuvent  étro 


/ 
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^regardées  comme  des  puissances  à  exposans  fractionnaires  de  nombres 
'«nders.  Ponr  mieux  nous  en  convaincre,  supposons  que  a  soit  une 
ridne,  et  d  le  nombre  considéré  comme  une  certaine  puissance  de 
a  dont  on  voudlroit  connoitre  le  d^ré.  Supposons  encore  qpe  b 
tombe  entre  les  quatrième  et  cinquième  puissances  de  a  ^  c  est'-à«dire  ^ 
entre  a^  et  a^ ,  on  aura  donc 

Mais  en  insérant  entre  a^  et  a^'  vax  très-*grand  nombre  de  moyens 
proportionnels  par  quotient,  on  troi^era ,  parmi  ces  moyens,  un 
nombre  très-voisin  de  b»  Supposons  que  Ton  en  insère  un  nombre  * 
exprimé  par  m  •—  i ,  et  que  le  terme  le  plus  voisin  de  b  soit  }î  un  rang 
désigné  par  n  4-  i  :  comme  pour  avoir  un  terme  d'une  progression 
Croissante  par  quotient  dont  on  a  les  extrêmes ,  il  faut  diviser  le  dernier 
extrême  par  le  premier,  extraire  du  quotient  une  racine  d*nn  degré  égal 
au  nombre  des  moyens  plus  on ,  élever  cette  racine  à  une  puissance 
d'un  degré  marqué  par  le  rang  moins  i  du  terme  cherché ,  et  multi« 
plier  cette  puissance  par  le  !«*.  terme  ;  il  s'ensuit  qu'ici  le  moyen  le  plus 

près  de  b  sera  exprimé  par  <**(*/""■)  >  ^®  *^^*®  î"®  ^'<^  ^^^^î*  ^  *^W 

Il  faudroit  maintenant  trouver  l'exposant  correspondant  d^a^t  "/"^  ) 

et  alors  cet  exposant  pourroit  être  regardé  comme   celui  de«^,  da 
moins  très-approximativement. 

Or,  on  peut  considérer  les  exposans  4  ^^  ^  comme  les  extrêmes 
d'une  progression  par  différence ,  et  insérer  entre  ces  nombres  autant 
de  moyens   par  différence,  que  l'on  en  a  inséré  par  quotient  entre 

a^  et  a^.  On  a  donc  (prob.  IiXXXl)  4  H pour  le  moyen  placl 

au  rang  n  +  i  *,  de  sorte  que  Ton  aura  les  deux  suites 

«4 a*'  (  'y  _  j    .....  b  .....  a* 

4  4+  —  5 

m 
Ainsi  la  quantité  fractioimaixe  4  H correspondante  à  6 ,  ou  plmoc 


a^ a4  f     /—\    b ûï. 
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hn*  (    y 1  9  indique  que,  pour  retrouver  le  nombre  &  ou  nn  nombr» 

très- voisin ,  il  faut  extraire  la  racine  m"«.  de  a ,  cHever  cette  racine  à  lu 
puissance  72™®.  y  et  multiplier  ce  résultat  par  la  puissance  exacte  de  a 
immédiatement  inférieure  à  b.  D*oii  Ton  voit  i*.  que  les  expo-* 
sans  fractionnaires  des  nombres  indiquent  tout  à  ~la  -*fois 
u'ie  racine  d'un  degré  marqué  par  le  dénominateur ,  et  une 
puissance  de  cette  racine  d'un  degré  égal  au  numérateur  , 
a<>.  qae,  pour  avoir  l'exposant  d'une  puissance  imparfaite  y 
la  racine  étant  donnée ,  il  faut  insérer  entre  les  deux  puis^ 
jsances  consécutives  entre  lesquelles  tombe  la  puissance  im" 
parfaite^  un  assez  grand  nombre  de  moyens  proportionnels 
par  quotient  pour  que  l'un  de  ces  moyetis  diffère  trèS'peu 
de  cette  même  puissance  ;  et  le  moyen  proportionnel  par 
différence  entre  les  exposans  des  deux  puissances  consécu- 
tives, qui  occupera  le  m,énie  rang  que  le  moyen  par  quo^ 
tient,   donnerçL  l'exposant  demandé. 

Tfau.  il  suit  que  les  cxposuns  des  puissances  împarfûtes  sont  de» 
logarithmes  qui  auroient  poin:  bases  les  deux  progressions . 

-ff-i  :  a  :  a*  :  a^  :  aA  \  a^  :  etc. 

— f-  o.    i'.a.3,4     «6.   etc. , 
dont  la  raison  a  de  la  première  seroit  la  racine  de  la  paissanôe  exacte 
imuie'diatement  inférieure  à  la  puissance  imparfaite  dont   on  cherche 
le  degré* 

NOTE  IX.     (Prob.  LXIII,  pag.  ii6.) 

Trouver  le  plus  grand  Commun  diviseur  entre  deux  nombres. 

Le  plus  grand  diviseur  commun  entre  deux  nombres  ne  sauroit  sur- 
passer le  plus  petit  des  deux.  Car,  autrement,  il  ne  diriscroir  pas 
le  plus  pciit  nombre.  Mais  ce  plus  petit  nombre  sera  le  plus  grand 
commun  diviseur,  s'il  divise  le  plus  grand  noaibre.  On  commencera 
donc  par  diviser  le  plus  grapd  des  deux  nombres  par  le  plus  petit. 
Si  ce  plus  petit  nombre  n'est  pas  le  plus  grand  commun  diviseur^ 
il  y  aura  un  reste  dans  cette  première  division. 

Maintenant ,  j'oljservc  que  le  diviseur  commun  cherché  doit  diviser  le 
premier  dMdcnde  et  k  premier  diviseiu-.  Or,  le  dividende  est.éçal  an 
produit  du  diviseur  par  le  quotient,  plus  le  i-este  j  et  un  nombre  qui 


\ 
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divise  une  somme  et  une  partie  de  cette  somme,  doit  aiissi  diviser  !a  par^ 
tie  restante  ;  car  ^  aatrement ,  nn  nombre  entier ,  ajouté  à  une  fraction  , 
poorroit  donner  un  nombre  entier.  Donc  ,  le  plus  ^rand  diviseur  com- 
mun divisera  le  premier  reste ,  en  même  tems  que  le  premier  diviseur.  Il 
ne  sauroit  donc  être  plus  grand  que  ce  premier  reste.  Livisons  donc  le 
premier  diviseur  par  le  premier  reste.  Si  ce  reste  ne  divise  pas  le  pre- 
mier diviseur  ,  il  ne  divisera  pas  le  premier  dividende  y  et  ne  sera  point: , 
par  conséquent  ,  diviseur  commun.  Cn  aura  donc  alors  un  second  reste. 
Guidé  par  Fanalogie ,  on  divisera  le  second  diviseur  par  le  second  reste , 
c'est-à-<lire ,  le  premier  reste  -par  le  second  ^  et  on  continuera  à  diviser 
chaque  diviseur  par  son  rest^/  on  chaque  reste  par  celui  qui  le  précède. 

Or ,  nous  avons  vu  que  le  plus  grand  cUviseur  commun  devoit  diviser 
le'premier  diviseur  et  le  premier  reste  ;  et,  cooame  dans  cette  suite  d-o- 
pérations,  chaque  diviseur  devient  dividende,  et  chaque  Teste  devient 
diviseur  dans  la  division  suivante ,  ce  plus  grand  commun  diviseur  divi- 
sera aussi  le  second  dividende  et  le  second  diviseur,  et  par  conséquent  le 
second  reste.  Il  divisera  donc  encore  le  troisième  dividende ,  le  troisième 
diviseur ,  et  par  conséquent  le  troisième  reste  ;  et ,  par  la  même  raison , 
tous  les  diviseurs  et  tous  les  restes. 

Donc,  il  ne  pourra  pas  être  plus  grand  que  le  plus  petit  de  ces  restes» 
U  faudra  donc  qu^il  lui  soit  au  moins  égal.  Or ,  nous  avons  vu  que  la  pro- 
priété caractéristique  du  plus  grand  commun  divisï  ur  étoit  fie  diviser 
exactement  tous  les  diviseurs  et  tous  les  restes  trouvés.  Donc  ,  si  le  plus 
petit  reste  est  le  diviseur  cherché ,  il  devra  diviser  le  diviseur  de  la  divi- 
sion à  laquelle  il  appartient.  Or ,  on  a  divisé  chaque  reste  par  le  suivant  ; 
de  sorte  qu*un  nombre  a  commencé  par  être  reste ,  est  dcvenn  ensuite 
diviseur,  et  après  ,  dividende.  Mais  un  reste  est  toujours  plus  petit  que 
son  diviseur  :  donc  le  second  reste  est  plus  petit  que  le  preiàiér  ;  le 
troisième  plus  petit  que  le  second;  ainsi  de  suite.  Les  restes  Vont  donc  en 
diminuant  successivement  au  moio^  d'une  unitcl  Donc,  cclni  qui  suivra 
le  plus  petit  de  tous  ,  sera  zéro.  Donc  ,  le  plus  petit  reste  divise:  a  son  di- 
viseur; et ,  comme ,  en  revenant  sur  ses  pas ,  chaque  diviseur  devient 
reste',  et  chaque  dividende  devient  di^seur  dans  l'opération  précédente  , 
il  divisera  aussi  tous  les  diviseurs ,  tous  les  resres ,  et  par  conséquent  tons 
les  dividendes.  Il  divisera  donc  le  premier  dividende  «t  le  premier  divi- 
seur. Il  sera  donc  diviseur  commun.  Mais,  nous  avons  vu  que  ce  diviseur 
commun  ne  pouvoit  surpasser  le  plus  peiil  reste.  Donc,  ce  plus  petit 
reste  ^  ou  le  deroi^  diviseur ,  sera  le  plus  grand  diviseur  commun  cherclié* 
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KOTË    X.     (Problème  LXlVpag.  iSy.) 

De  la  loi  gui  lie  fei'  restes  et  les  thijjres  du  quotient  tni 
diviseur^  dans  le  développement  des  Jfactions  ordinaires  en 
fractions  décimales  périodiques. 

Soit  il  réduire  en  dcdmales  la  fraction  -^  dans  lacraeUe  nous  snp{fO-> 

A 

tons  que  A  soit  tout-ii-]a*fois  nombre  premier^absola  -«t  nombre  premier 

relaiivemcut  à  lO ,  aia&i  que  par  rapport  au  numérateur  B*  Si  Ton  fait  la 

division  «n  nmltipUaat  chaque  reate  par  lOt  «t  que  Ton  suppose  que  le« 

qnoticos 

Soient  o  q 

les  restes  étant 

B  r 

on  aura  ponr  dividendes 

B  M>B 

De  sorte  qac  Ton  en  tirera  les  équations  suivantes  : 

B  =:A  Xo  -^B 

loB  =z  A  X  q  -h  r 

10'-    :=  A  y  q'  -h  r 

(M)'    lor    =:A  X  f  +r' 

'    lo;'  =A  Xq'"  -Hr^ 

10/**=  A  X  q  -1-  r*^ 
etc.  elc. 

Avant  de  cbercher  la  loi  qui  lie  les  restes  et  les  chiffres  de  la  période 
au  diviseur ,  il  est  nécessaire  de  sav  oir  quel  sera  le  reste  déjaemployé  qui 
rcparoUia  le  premier  pour  recommencer  la  période. 

iSnppoi»ons  pour  un  instant  que  ce  soit  le  premier  reste  B  qui  multiplié 
par  lo  et  divisé  par  A  donne  an  quotient  le  chiffre  qui  recommence  la 
période  ,  et  que  ce  soit  à  la  5*^.  division  que  le  reste  /'''  =  B  :  dans  ce  cas 
on  aura 

10/"==^  X^" 4--»     et     io/'-5=r^  X^", 

éqnation  qui  montre  que  10  z'*  —  B  doit  ^rc  un  nombre  divisible  par  A 
et  par  ^"'  ;  ce  qui  -n'entraîne  aucune  absurdité  >  puisque  le  nombre 
10  i"  ^B  c%t  plus  grand  que  le  diviseur  A  et  que  le  qoj»lieBt  q' 
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Voyons  maîntenant  sMl  ne  résulteroit  aucune  absurdtie'de  supposer  que 
le  reste  r"'  fût  égal  au  reste  r,  au  lieu  de  Tétre  à  B.  Alors  on  auroit 

ioB^Axq-¥-r    et     lor"  =  ^  X  7" -»- r. 

Soustrayant  la  première  équation  de  la  seconde ,  on  trouveroit 

lor"  -  io5  =  ^  X  f"  -  ^  X  7 

OB  loX  (/"-B)  =  virx(<'-7). 

Or  le  divÎMOt  j4  ëtant  nombre  premier ,  autre  que  9  et  5,  tie  peut 
diviier    o,  il  faut  doiic  qu'il  divii«  /"  — B  ^  ce   qui  est  imposable, 
puisque  l'on  a  r"  ^  ^.  On  ne  peut  donc  pas  supposer  r'"  z=  r. 

Sembiablement ,  si  Ton  faisoit  t'"  1=  /',  on  trouveroit 

'      ioX(r"-.r)  =^/X(7'"-7') (JY) 

équation  également  absurde  ,  à  cause  de  r"  —  r^A,(i) 

Concluons  donc,  i».  que  tnute  fraction  irréductible  ,  dont  le  de'" 
nnminattfur  tst  un  noiubre  premier,  autre  que  2  et  b ,  étant  dévC" 
îoppée  en  fraction  décimale  ,  adonne  un.' fraction  décimale  pé" 
riudique  qui  commence  nu  chiffre  des  dixièmes. 

Cherchons  maintenant  la  relation  qn^il  y  a  entre  la  somme  dos  restes  y 
celle  des  chiffres  de  la  période  et  le  diviseur  ;  et  pour  cela  ,  ajoutons  les 
équations  p  écédentcs ,  en  snpposant  que  la  |)ériode  recommence  à  la 
cinquième  division ,  et  que  1  on  ait  r'"  =  B  :  cette  addition  donnera 

10 X   (5^-r  +  r'+r")  =  ^X(7H-7'-f-v"-«-7"')-H'--+-''-4-'"-»-^ 
ou  9X(/?-f-'-4-r'4-r")  =  ^X(7-f-i7'-»-7"H-v"') \P) 

On  voit ,  d<après  cette  équation  ,  qiie  le  nombre  A  étant  prcm;er  rela- 
tivement à 9,  Ji  moins  qu'il  ne  soit  3 ,  doit  diviser  j&-H  /-f-  /  '  -H  / ",  c'est- 
à-dire,  que  la  somme  des  restes  doit  être  un  multiple  du  diviseur  y/.  En 
outre ,  le  facteur  9  ne  pouvant  diviser  A ,  puisque  A  est  un  nombre 
premier ,  il  faudra  que  9  divise  la  période  q  -h  q'-^r  q"  -h  q"*  ^  et  par  • 
conséquent  que  le  nombre  q  q*  q"  q*'\  formant  la  période  ,  soit  divisible 
par  9. 

Ainsi,  20.  dans  te  développement  d*  une  fraction  en  fraction 

décimale  périodtque  ^  It  somme  des  restes  qui  okt  donné  une 

—^^—-       ■ —  - -^-^^ 

(r)    L'iiléc   de    ceUe    démon»tcation,  jo    la   doU  à    ÎC*    Laraa  ,     professeur  au 
Lycée  Impérial, 


2q8  notes  complémentaires. 

période  est  toujouts  multiple  du  diviseur ^  excepté  le  cas  oh  le 
diviseur  est  3  ,•  et  la  période  elle-même  est  divisible  par  g  , 
c'està-^dire  ,  que  la  somme  àb  ses  chiffres  est  un  multiple  deg^ 
de  plus  celte  somme  des  cliiffres,  après  avoir  é{é  divisée  parg^ 
doit  être  un  diviseur  de  la  somme  des  restai» 

Nous  avons  vu  cLins  les  fractions  périodiques,  que  lorsque  àtvx  restes 
eloient  compléniens  Tnn  de  Tautre  par  rapport  au  diviseur,  les  deux 
restes  suivans  continuoient  à  l!étre  -,  et  que  les  chiffres  correspondans  du 
quotient  étoient  complémens  à  9.  U  s'agit  ici  de  voir  si  cette  loi  est  g^ 
ucrale.  Supposons  doue  que  dans  les  équations  {M)  on  ait  r+  r"=zj4  ', 
si  Ton  ajoute  les  équations  qui  renferment  10  r  et  10  r",  on  aura 


,.»»» 


m 


* 


ior-4-  101"  =  ^  X  7' -t-^X  ?"'-*- r'  +  r 

ou 

Mais  on  a  suppose  /* *4-  /" :=  y^ ^  on  trouvera dona 

10  X^=AX  (7'+7'")+/-»-r 

équation  diaprés  laquelle  on  voit  que  r  +  r"'  doit  être  un  nombre 
divisible  par  A,  Four  découvrir  h  quel  multiple  de  A  on  doit  égaler 
ia  somme  r  -4-  /'"  des  deux  restes  ,  j'observe  que  l'on  a  r  ^A  et 
r"  ^  A  j  par  conséquent  on  aura  /'  -1-  r"'  <[  2  ^  :  or  ,  au-dessous 
de  2  ^  ,  il  n'y  a  que  A  qid  soit  divisible  par  A  ;  il  faut  donc  que 
r  4-  r"  ^  A,  Substituant  cette  valeur  dans  l'équation  précédente ,  on 
aura 

Axio^  AX  {q   -hf)  -^  A. 

De  sorte  qu'en  retranchant  A  de  part  et  d'autre,  et  divisant  tout 
par  A  ,  on  tiouvera  finalement 

q  -¥q     =9. 

Les  raisonnemens  que  nous  venons  de  faire  ayant  évidemment  lieu , 
dès  que  la  somme  de  deux  restes  devient  égale  au  diviseur  ,  nous 
conclurons  ; 

0°.  Que  lorsque  dans  le  développement  d'une  fraction  pério' 
diquc  y  deux  restes  donnent  le  diviseur  pour  somme  ^  les  deux 
restes  consécutifs  donnent  la  même  somme  y  et  déplus^  que  les 
deux  chiffres  de  la  période  correspondans  à  ces  deux  derniers 
restes  sont  complémens  à  9  l'un  de  l'autre  /    ce  qui  fournit 
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un  moyen  simple  de  trouver  tous  lés  chiffres  restans  de  la 
période  ,  dès  ^ue\  l'on  est  arrivé  à  un  reste  qui  est  complet 
ment  de  l'un  des  restes  précédens .  relativement  au  diviseur. 

Soyons  maintenant  ce  qui  arriveroit ,  si  le  dénominateur  A. 
ïïCétoit  point  premier  relativement  à  .10,  et  qu'au  contraire 
il  eût  pour  diviseur  une  puissance  de.%  ou  de  5  ou  le  produit 
d'une  puissance  de  2  par  une  puissance  de  5.  Dans  le  premier 
cas ,  on  fcroit  A-=,A'  X  (a)  '"  ;  dans  le  deuxième  jA:=Ax  (S)  " , 
et  dans  le  troiûème  ,  A  r=:  A*  X  (2)'»  X  0^)  "  >  ^  lettre  A  exprimant 
Tautre  facteur  de  ^ ,  et  les  lettres  ^  et  n  indiquant  les  degrés  des 
puissances  de  a  et  de  5. 

.       ^ 

Qu*il  s^'agisse  donc  de  développer  en  fraction  dëdmale  la  fraction  — 

dont  le  dénominateur  A  z::z  A  X  {a)  *"  X  (5)  ". 

Si  nous  représentons  les  quotiens  successifs  par  Q ,  Q*,  ÇT,  Ç^'\  etc. 
et  les  restes  correspondaas  par  H ,  K^  R\  R'\  etc. ,  on  aura  les  éqA-  . 
lions.  V 

10  B  =iA'  (a)  »»  (5)  »  Ç  -H  /? 
10  R  =  ^(a)^"(5)"(>'-4-iî' 
10  R^A{i) '»{$)"  Q'  +  R" 
10  /r'=  ^ (a)  »'  (5)  «  Ç"'-!-  RT' 
etc.  etc. 

Or  ,  le  premier  dividende  10  ^  étant  divisible  par  2  X  5 ,  et  Tune 
de  ses  parties  ayant  le  même  diviseur ,  il  faut  que  l'autre  partie  R  soit 

«également  divisible  par  a  X  5  *,  on  pourra  donc  supposer 

7{  z=  a  X  a  X  5. 

Par  la  même  raison  ,  le  deiudème  dividende  10  R  étant  divisible 
par  (a)»  x  (5)»,  il  faut  que  le  reste  K  soit  aussi  multiple  de 
i?y  5!C  (5)*  -,  on  fera  donc  K  =  b  X  (a)»   (5)». 

Semblablement  on  aura  R'  =  cX  (a)'  (5)%  il'":=  d  X  (a)*  (5)*; 
ainsi  de  suite. 

Mais  lorsqu'on  sera  arrivé  à  un  reste  dont  les  puissances  de  a  et  de 
ô  seront  d'un  degré  égal  à  m  ou  k  /i  suivant  que  l'on  a  ni  >  n  ou  n  >  /u  , 
on  pourra  ,  par  la  suppression  des  facteurs  communs  ,  faire  disparoîire 
les  facteurs  2  et  5  qui  multiplient  A\  et  alors,  dans  la  division  sui~ 
vante  ,  n'ayant  plus  pour  diviseur  que  A' ,  nombre  premier  par  rap- 
port au  dividende ,  l'opération  sera  ramenée  au  cas  précédent ,  et  Ja 
période  commencera. 
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Ccpendanc ,  pour  ne  laisser  aucun  doute  sur  Tinstant  où  le  dévelop- 
pement doit  coDicuenccr  h  devenir  périodique,  voyons  s'il  ne  résul- 
te oit  point  quelque  absurdité  de  supposer  que  la  période  commen- 
çât ,  avant  que  le  diviseur  fût  devenu  premier  à  Tégard  du  dividende. 

Soit  donc  ,  s  il  est  possible  ,  R*'  =  R  ;  retranchant  alors  la  pre- 
XDÎère  équation  du  la  quatrième^  on  anroit 

et 

ou  ^  > 

ir  =  ^(.)  m- 1  (5)  "-'  {  Ç)'"—  Q)  4-  B. 

Or  ,  /J"  est  divisible  par  a  et  par  5  ,  tandis  que  B  ne  peut  Fétrc  j 
ilfautiroit  donc  quune  somme  et  Tune  de  ses  parties  pussent  chacune 
être  divisibles  par  un  même  nombre  ,  sans  que  la  partie  restante  le 
fûT\  ce  qui  est  al>surde  :  il  en  scroit  de  même,  n  Ton  eût  fait 
R"  =  dH' ,  ainsi  de  suite. 

Ainsi ,  40.  lorsque ,  dans  le  développement  d'aune  fraction 
en  décimales ,  le  dénominateur  n'est  pas  premier  par  rap- 
port 'à  10,  la  période  ne  commence  qu'après  un  nombre  de 
chijj  res  égal  à  la  plus  haute  puissance  de  1  ou  de  S  que 
renjerme  ce  dénominateur, 

NOTE  XL     (Prob.  LXXIX,  pag.  aiy.) 
De  la  détermination  des  inconnues. 

Les  proportions  peuvent  être  regardées  comme  des  équations  ra- 
menées par  une  suite  d'opérations  îi  exprimer  l'égalité  de  deux  dif- 
férences ou  de  deux  quocicns.  Lorsque  les  proportions  sont  données 
immédiatement,  par  les  conditions  d'une  question,  et  que  les  incon- 
nues ne  sont  pas  trop  combinées  avec  des  nombres ,  on  peut ,  faci- 
lement, obtenir  la  valeur  de  ces  inconnues  par  les  propriétés  des 
proportions.  Mais  lorsque  les  équations  qui  établissent  la  dépen- 
dance entre  les  connues  et  les  inconnues,  sont  trop  composées,  ij 
est  pîus  simple  cL  plus  commode  d'arriver  a uV  dégagement  des  in- 
connues ,  d'après  le  principe  général  qi»c  deux  grandeurs  égales 
donnent  des  résultais  égaux ,  soit  qu'on  les  augmente  ou  qu'on 
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îês  diminue  d'un  même  nombre,  soit  qu'on  les  multiplie  ou 
qu'on  les  divise  par  un  même  nombre,  ^oit  enfin  qu'on  les 
élève  à  une  même  puissance ,  ou  que  l'on  ^en  extraie  une 
même  racine.  , 

Diaprés  cela ,  supposons  qu^une  certaine  question  noas  ait  conduits 

54  as 

à  cette  eçpation  —  a:  —  -=-  +  a  =   -r-  x  —  -7 — h  8» 

Pour  simplifier   cette  éqnation ,  j'observe  d'abord  qne  je  puis  faire 

disparoître  a  de  la  première   quantité,  en  diminuant  de  2  les  deux 

parties  ou  membres  de  Téquation  ;  ce  qui  donnera  d'abord 

54^3 

t 

Maintenant ,    pour  réduire  les  fractions  *^  et  -7—.  à  une  seule  ,  je 

54 

les  ramène  au  même  dénominateur^   et  j'ai 

5  .  i6  2  i5  i5      . 

"T"  a: •  =r  -^r  x  —  •+•  6.  Augmentant  de  les  deux 

7  20  3  ao  "  ao 

membres  de  cette  équation,  on  aura 


5  '  »  ^ 

—  j:  —  =  -^  a*  +  D. 

7  ao  3 


1  :« 

Aueinentant  encore  de  —  y  et  diminuant  de  -r-  j:  ,  on  obtiendra 
°  30  3 

5  a  I  53  lai 

y  3  ,      ao  7  3  6 

Béduisant  an  même  dénominateur  les  fractions  f  et  y,  on  a 

]5  14  121  I  lai 


iP a:"  =  —7—  ^     on  —  x  =: 


ai  ai  6  ai 


Divisant  les  dénominateurs  par  3 ,  on  aura  —  x  =: 5   enfin  mul- 

7  ^ 


ipliant  par  a  et  par  7,  on  trouvera  ax  =:  lai  X.7  =  847 

847 

et  a::=  =  423,5- 

2 

26 


\  - 


^Q2  NOTES   COMPLÉMENTAIRES. 

On  potirroit  aussi  réduire  d'abord  tous  les  termes  de  Tequadon  au 
même  plus  pedi  dénominateur,  et  8uJ)primer  ensuite  tous  les  dé- 
nominateurs ,  ce  qui  revicndroit  à  la  muldplicadon  de  tous  les  termes 
par  ua  même  nombre.  Après  cela,  on  nopéreroit  plus  que  sur  des 
nombres  enders. 

En  examinant  attenti?ement  la  marche  que  Ton  a  suivie  pour  dé- 
terminer Tinconnue.,  on  en   tirera   cette  règle  générale. 

*THr  Pour  obtenir  la  valeur  de  Tinconnue  qui  se  trouve  dans  une  équa- 
tion ,  lorsque  cette  inconnue  est  seule  et  qu'eUe  n^est  élevée  qu'à  sa 
première  puissance,  il  faut  i<*.  réduire  tous  les  termes  de  Téquadon 
au  même  plus  pedt  dénominateur ,  et  supprimer  le  dénotninaieur 
commun;  a**,  faire  passer  tous  les  termes  qui  renferment  Finconnuei 
dans  rui^  des  memlHres  de  Téquadon ,  et  tous  ceux  qui  lie  la  ren- 
ferment pas,  dans  Tautre;  transposidon  qui  se  fait  en  effaçant  les 
termes  dans  le  membre  oii  ils  sont ,  et  en  les  écrivant  dans  Tautre  , 
avec  des  signes  contraires ,  c'est  à  -dire ,  avec  le  signle  —  ,  s'ils  avoient 
le  signe  -♦-  ,  et  avec  le  signe  -ï- ,  s'ils  avoient  le  signe  —  j  3**  divi- 
ser tous  les  termes  de  l'éqnadon  par  la  somme  des  termes  qui  mul- 
.dplient  l'inconnue. 

ùupposons  que  l'on  eût  deux  inconnues  et  deux  équadons,  on 
pourroit  d'abord  chercher  l'une  des  inconnues  en  traitant  l'autre  comme 
connue ,  et  après  avoir  subsdtué  cette  valeur  dans  Tautre  équation  , 
on  n'auroit  plus  qu'une  équation  à  une  inconnue ,  que  l'on  détermi- 
neroit  par  la  règle  précédente  j  mais  nous  n'irons  pas  plus  eu  avant 
sur  ce  sujet ,  parce  que  nous  y  reviendrons  dans  la  suite  avec  tous 
les  détails  qu'il  mérite. 

NOTE    XII.     (Prob.LXXVII  et  LXXVIII, 

pag.  211  et  2i3.) 

Du  triangle  arithmétiçue. 

Si  l'on  écrit  d'abord  en  ligne  hoHsontale  un  certain  nombre  quel- 
conque de  fois  1  j  qu'ensuite ,  à  pardr  de  la  seconde  unité  à  gauche , 
on  forme  une  seconde  ligne  de  nombres  dont  chacun  soit  la  somme 
des  nombres  placés  h  sa  gauche  dans  la  première  ligne  ;  qu'après  , 
on  forme  une  troisième  ligne  avec  la  seconde,  comme  on  a  formé 
celle-ci  avec  la  première ,  et  que  l'on  condaue  à  former  de  dou' 
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yelles  li^es,  en  suivant  le  même  procède^  on  aara  nne  suite  de 
nombres  qui,  par  leur  disposition^  donneront  lieu  à  une  ligure, 
OHinue  en  géométrie  sous  le  nomade  triangle  y-  ce  qui  a  fait  donner 
à  la  réunion  dé  ces  diverses  suites  de  nombres  le  nom  de  triangle 
arithmétique.  Ce  triangle  peut  avoir  plus '  ou  moins  d'étendue;  il 
nous  suffira  de  celui  tracé  ci-dessous  pour  en  expliquer  les  diffé- 
rentes propriétés. 
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An  premier  coup-d*œil ,  on  voit  que  chaque  ligi\e  horisoncâle  est 
composée  des  mêmes  nombres  que  la  ligne  oblique  ou  transversale 
du  même  raiig;  ensuite  que  chaque  terme  étant  la  somme  de  tous 
les  termes  placés  à  sa  gauche  dans  la  ligne  horisontale  précédente  , 
on  peut  le  former  tout  de  suite  en  ajoutant  le  ternie  précédent  de  la 
même  ligne  horisontple  au  terme  immédiatement  au-dessus  ;  c'est  ainsi 
que  pour  avoir  le  quatrième  terme  de  la  troisième  ligne ,  on  ajou- 
tera au  terme  précédent  6  le  terme  4  plaicé  au-dessus,  et  Ton  adra 
zo  ;  et  cela  est  visible ,  puisque  6=:z+2-t'3,  et  que  Ton  doit 
avoir  io=i-4-3  +  3  +  4=6^"^4'        *" 

On  remarquera  facilement  encore  que  les  nombres  placés  dans 
une  même  colonne  verticale  ,  forment  deux  séries  composées  de  mêmes 
nombres;  la  première  croissante,  et  la  seconde  décroissante.  Si  Ton 
élevoit  a  •\-  b  AU  carré ,  ensuite  au  cube  ,  k  la  quatrième ,  k  la  cin- 
quième ,  elc.  puissance ,  on  trouveroit  aussi  que  la  troi'^ième  colofme 
verticale  donne  les  multiplicateurs  de  a  et  de  è  dans  le  carré  ,  que 
la  quatrième  donne  ceux  des  mêmes  lettres  dans  le  cube  ,  la  cin- 
quième ceux V, de  ces  lettres  dans  la  quatrième  puissance^  ainsi  de 
suite. 


4o4  NOTES  COMPLÉMENTAIRES. 

Si  Von  fait  la  somme  des  colonnes  verlicalfis  du  triangle, 
on  aura  la  progression  par  quotient 

^  1  :  a  :  4  :  8  :  i6  :  3a  :  64,  etc. 

Divisons  maintenant  chaque  terme  d'une  ligne  liorisontale  par  celui 
qui  occupe  le  m(?me  rang  dans  la  lignel  prcccdcntc ,  et  comparons 
les  quoiiens  qui  en  résiiUcront.  Si  nous  nous  arrêtons  aux  troisième 
et  quatriènie  lignes^  ùous  aurons 

1        4        10        20        3  5        56         .^ 
#         1        3         6  10        15        ai^^" 

ou 

3       A       5        6        7        8       etc. 
3        3        3        3        3        3^ 

nombres  qui  forment  une  .progression  dont  la  différence  —   est  une 

fraction  ayant  Tunité  pour  numérateur  y  et  le  nombre  qui  désigne  le 
rang  de  la  ligne  diviseur,  pour  dénominateur;  et  comme  il  en  se^ 
Toit  flc  mémo  des  quoiiens  des  termes  qui  composent  deux  lignes 
consécutives,  on  en  conclura  que,  dans  le  triangle  arithmétique  y 
si  Von  prend  les  termes  qui  occupent  le  même;  rang  dans 
deux  suites  horisontaîes  consécutives,  et  qu'on  divise  succes- 
sivement ceux  de  la  suite  inférieure  par  ceux  de  la  suite 
supérieure ,  on  aura  des  quotiens  formant  une  progression 
dont  la  différence  sera  une  fraction  ayant  pour  numérateur 
V unité ,  et  pour  dénominateur  le  nombre  qui  marque  le  rang 
de  la  ligne  supérieure. 

Après  avoir  divisé  les  termes  cîe  deux  suites  un  à  un  ,  divisons-Ic» 
deux  h  deux,  trois  k  trois,  etc.,  c'est-à-dire,  faisons  les  sommes 
des  deux  ,  des  trois  des  quatre,  etc.  premiers  termes  des  deux  suites, 
divisons-les  les  unes  par  les  autres,  et  voyons  quelle  relation  le»  quolien» 
auront  entre  eux.  Prenant  encore  les  troisième  et  quatrième  lignes, 
nous  aurons 
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I      i-h-4      ï-h4-*-io      1 -♦-4-k-To-f-ao     i -♦-4-4-10 -ï-ao-*r  35 
I      1-1-3      i-*-3-»-   6      i-4-ci-(-   6-Mo     H-3-f.  6-t-io-ï-\5 

etc. . 
oa 


1       5  JL5  35.  70. 

1        4  lo  2o  35 


etc» 


ou 


•  4        5.  .  6  7  8 

^4   •    4        •        4  •  4  '4 


etc. 


suite  dont  les  termes  forment  nne  progression  ayant  —   ponr  difTé-- 

4 

rence.  De  sorte  que,  conduit  par  Tanalogie,  on  conclura  que, 

Dans  le  triangle  arithmétique  ,  si  l'on  prend  deux  suites 
horisontales  consécutives,  que  Von  fasse  dans  chacune  les 
sommes  des  i,  des  3,  des  4^  etc*  premiers  termes ,  et  que  les 
sommes  de  la  suite  inférieure  on  les  di^i^e  chacune  par  sa 
correspondante  dans  la  sujite  supérieure ,  on  aura  des  quo^ 
tiens  en  progression  dont  la  différence  sera  Vanité  divisée 
par  le  rang  de  la  suite  inférieure  oit  Von  a  pris  les  ditH- 
dendes. 

La  rigtiearexigerfE^itqueles  principes  que  nous  venons  d^ezposer  fussent 
généralisés  ;  mais  leur  démonsc:  atiou  nous  jeteroit  dans  des  calculs  qui 
tiennent  essemiellemeat  à  Talgèbre;  noosinous  contenterons  donc  des 
résultats  de  r:.nfllogié  résultats  que  nous  présentons  comme  objets  de 
recherches  uitéfieures.  Nous  allons  cependant  faire  usage  de  ces  prin- 
cipes ,  pour  trouver  quelque  formule  propie  à  donner  tel  terme 
que  Von   voudra  du  triangle»  .     . 

Pour  simplifier,  représentons  généralement  par  nf"*  la  somme 
des  n  premiers  termes  d^uoe  suite  horisoncule  dont  le  rang  es(  nu 
En  faisant  successivement  m  et  ra  =  i.*..  r=2....=3,  etc.)  on- 
aora  un  moyen  d*kidiquer  la  somme  de  tel  nombre  de  termes  qne^ 
l'en  voudra,  pris  dans  une  suite  de  rang  déterminé.  Si  non.)  appli- 
quons le  principe  précédent ,  nous  aurons 

r»  afa  3/«  4/*»  nf» 


J  '  a/'*  4/*  4^'*  *!/'' 
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progression  dont  la  différescç  est  -—  j  on   aurçi  donc  ,  d'après 
propriétés  des  progressions  par  diftercnce  (  prob.  LXXVU) 

par  consegucnt     '        =:  i  H ^ 5   et  tt/ •  = — 

*  «  a  a  *^  ^ 

Semblablement,  on  anroit  les  progressions 

.      /3  a/^s  S/-'  «/-B 


"  /•' 

.,y. 

3/' 

«y* 

.  /« 

»/•♦ 

if* 

«/' 

•  /' 

>/■' 

■%P 

«/' 

• 

a/* 

3/« 

»/' 

^  /* 

»/' 

etc. 

etc. 

etc. 

etc. 

donl  les  différences  sont  -tt  5  -r*  ?  "?"  '   etc. ,  d'après  lesquelles 
tromreroit 

■;y^  = —' -«7=5  = -4- ' -^4  = -5- '  *'"• 

"-**^  ^  ^         /H-3 

et  nj^:=inf^  X  — j—  ^    «/^  =  «/^  X  —r-  > 


7l-f-4 

/i/*»  =  nf^  X  — c —  ^   ®*^i 


On  en  déduiroit  donc 


n  71-4-1  «-4-a 

«/'  =   —  X  — T—  X    — â—  ? 

n 


n-^x 

2 

'  n  /t+i  72-t-a  71-4-3 
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7Z 

-h 

I 

a 

71 

-♦- 

a 

3 

72 

-*- 

a 

3 

7l-*-3 

4     ' 

n  +  3 

ra  +  4 
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formu]£  q[Qi  montrent  que, 

Pour  faire  la  somme  d'un  nombre  n  de  termes  d^une  suite 
horisontaie  du  triangle  arithmétique  ,  ou  ,  pour  trouver  le 
n™«.  terme  de  la  suit^  inférieure  ,  il  faut  i".  prendre  les 
deux  progressions  n.n  -f-  i.n-f-a.n-f'S,  etc.  et  i  .2.3  ,  etc. ,  jus- 
qu'à ce  qu'elles  aient  un  nombre  de  termes  égal  au  rang 
qu'occupe  la  suite,-  2«,  diviser  les  termes  de  la  première 
progression  par  les  termes  correspondans  de  la  deuxième  y 
30.  faire  un  produit  de  tous  les  quotiens  résullans. 

Proposons-nous  enfin  d'exprimer  tous  les  termes  qui  com-v 
posent  une  dolonne  verticale  du  triangle  arithmétique*  Dans 
ce  cas ,  la  difEcoIté  est  rvdulte-  à  trouver  diaprés  le  principe  précé- 
dent les  sommes/i^  {n  —  i)/*,  (  «— «  )/^>  (  "—3  ) /S  («—4)/*  >  ^^^' 

Or,  il  suffira  pour  cela  de  remplacer  dans  les  formules  {A)  cr- 
dessus  n  par  n  —  1  dans  nf*,  par  /i  —  a  ,  ^Uuis  «y*j  par  fi  —  3 , 
dans  (»— 4)/Sî  etc. 

On  aura  donc. 


(n-,)/.  =  —  X    — ^ 

^^  n  n  —  i  n— ^a 

^^_  n  n— I  «  —  a  rt  —  3 

(-.-3)/*=  -  X    -3-  X    -3—  X^  — 4-. 

.    _  n  n—ï         « — a ^        « — 3  «—4 

(«-4)/-5  =  _  X  __  X  -3-  X  -j-  X  -^- 


En   finissant ,   nous    ajouterons   que  les  nombres  qui  forment  les 
suites  horisontaJes  ont  été  nommés  nombres  figurés ,  parce  que  Tou^ 
peut   arranger  les  unités  qu'ils  renferment  de  manière  à  former  des 
.  figures  géométriques. 

Les  nombres  de  la  première  suite  se  nomment  unités ,  on  nombres 

t^onstans  ou  nombres  points  ;  eaux  de  la  deuxième  suite,  nombres  li— 

n.énires  ou  /atcniiijr  ,  ceux  de  la  troisième  ,  nombres  triangulaires 

Pu    trigonaux  ,•  ceux  de     la   quatrième ,  nombres  pyramidai^x  ; 
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c.euz  de  la  cinquième ,  nombres  trianguli  -  pyrantidaiac  f  ici 
Ton  s'arrête  et  Ton  continae  de  donner  le  nom  de  nombres 
ffjrramidaujf ,  mais  de  divers  degr^  ,  aox  nombres  des  autres 
suites. 

NOTE    XIII. 
Des  permutations  et  des  combinaisons. 

I 

§   I".  .      , 

.  L'objet  des  permutations  ou  changemens  d'ordre  est  de 
trouver  de  €om.bien  de.  manières  on  peut  arrant^er  ou  dis- 
poser  deux  à  deux  ,  trois,  à,  trois,  quatre, à  quatre  ,  etc., 
un  certain  nombre  donné  de.  choses. 

Pour  plus  de  clarté,  représentons  par  les  let^es  de.V^P^^^^  ^^ 
cliotes  qu'il  s'agit  d'arranger,  il  peut  arriver  que  chaque  permuta- 
tion doive  renfermer  un  nombre  de  lettres  égal  à  là  totaâité  des  lettres 
données  ,  ou  bien  qu'elle  eu  renferme  un  nombre  plus  petit ,  ou  même 
un  nombre  plus  grand  :  parcourons  ces  divers  cas ,  et  voyons  dans 
quel  rapport  se  trouvera  le  nombre  des  lettres  données  iclativement 
au  nombre  des  permutations. 

Commençant  par  le  cas  le  plus  simple ,  dierchons  combien  avec 
deux  lettres  a  et  b  ,  on  p'ëUt  faire  de  permutations  de  deux  lettres. 
Pour  cela ,  il  suffit  d'écrire  b  d'abord  à  la  droite  et  ensuite  à  la 
gauche  de  a ,  c'est-à-diré  de  faire  occuper  h  b  successivement  le 
deuxième  et  le  premier  rang  •,  ce  qui   donne 

a  b        b  a, 

^°.  Soient    trois  lettres   abc  dont  on  demande  les  permutations 
trois  à  trois  ^  on  écrira  ,  dans  les  deux  permutations  -a  b  et  b  a^'h    ' 
lettre  c  successivement  au  troisième  ,  au  deuxième  et  an  premier  rang  ; 
de  sorte  que   l'on  aura 

abc  ha  c 
acb  hca 
c  ab         cb  a 

D'où  Ton  voit  que  chaque  permutation  de  deux  lettres  en   donne 
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Mlant  de  trais  lettre  qa'il  y  a  de  rangs  à  occuper ,  c'est-à-dire  trois  ;  ' 
comme   deux  lettres   doont^it   deux  permutations  de  deux  lettre^ ,   il 
s*eas.aijl    q^ue  trois  ktUies   donneront  ou  nombre   d«  permutations  de 
Irois  lettres  exprimé  par  3X3. 

3<*.  Soient  les  quatre  lettres  ah  c  d  ^  qa*il  s^agit  d'arranger  de 
manière  quie  chaque  permutation  renferme  quatre  lettres.  Prenons  la 
permutation  a^cde  trois  lettres^  nous  pouvons  écrire  successive- 
ment la  lettre  à  au  quatrième  y  au  troisième  ^  au  deuxième  et  an 
premier  rang}  ce  qui  nous  donnera  les^ quatre  permutations  suivantes: 

ah  c  d 
'  .  ah  de 

\adhc 
dahc  , 

/Or ,  dta^e  permutation  de  trois  lettres  en  donnant  4  cle  quatre 
ietcres  ,  et  le  nombre  des  permutations  de  trois  lettres  étant  exprimé 
par  3  X  3  ,  il  s'ensuit  ^avec  quatre  lettres  on  peut  faire  un 
nombre  de  permutations  de  quatre  lettres  égal  <ï  3  X  3  X  4* 

-  D'oîi  il  est  aisé  de  voir  ,  qu'an  général ,  pour  avoir  le  nombre 
des  permutations  que  l'on  peut  faire  avec  un  nombre  n  de 
lettres  ,  chaque  permutation  en  contenant  un  nombre  n  ,  il 
faut  faire  le  produit  de  tous  les  nombres  entiers  depuis  i 
jusqu'au  nombre  n  qui  marqué  le  nombre  des  lettres  dont 
chaque  permutation  doit   être  composée» 

Cas  oii  le   nombre  des  lettres  de    chaque   permutation  est 
moindre  que  le -nombre  total  des  lettres  à  permuter, 

1°.  Soient  les  tiob  lettres  abc  dont  il  faut  trouver  le  nombre  des 
permutations  de  deux  lettres.  Ecrivant  successivement  chaque  lettre  à 
la  droite  de  chacune  des  lettres  restantes  y  on  aura 

a  b         ha         c  a 
ac        b  c        ch 

D*ou  l'on  voit  que  l'on  a  autant  de  permutations  àè  deux  lettres 
ayant  uiie  même  lettre  au  premier  rang  à  gauche  qu'il  y  a  de  lettres 
moins  'une  dans  le  nombre  total  des  lettres  données  ;  ici  on  aura  un 
nombre   exprimé  par  3  —  i  ou  3  j  par   conséquent ,  mullipUaut'  !• 
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nombre  total  des  lettres  moins  ime  par  le  nombre  total  Iiii-ilaéme  ) 
on  trouvera  le  nombre  des  permutations  ,  lorsque  celles-ci  ne  con- 
tiennent qu'une  lettre  de  moins  que  le  nombre  total  des  lettres. 

Ainsi,  le  nombre  des  lettres  à  permuter  étant  n  ,  et  celui 
de  chaque  permutation  étant  n  —  i  ,  on  aura  (  n  —  i  )  X  n 
pour  le  nombre  des  permutations, 

2<>.  Soient  les  quatre  lettres  a  b  c  d 'dont  on  demande  le  nombre 
ides  permutations  de  deux  et  ensuite  de  trois  let^es. 

Pour  obtenir  les  permutations  de  deux  leiXieé ,  notts' ferons  comme 

ci-dessus  ,  et  nous  aurons 

.  •'  • 

ab  ba  ca  ^a 
ac  bc  cb  d'b 
ad        bd        cd        de 

permutations  dont  lis   nombre  est  exprime  par  (  4  "-  >  )  X»  4* 

Voulant  avoir  maintenant  le  nombre  déi'  penhntations  de  trois 
lettres ,  commeu'^ons  par  chercher  combien  Tune  des  permutations  do 
deux  lettres  peut  en  donner  de  trois  lettres  :  prenons  donc  ^  ^  et 
écrivons  successivement  dans,  chaque  permutation,  de  deux  lettres  y  les 
lettres  restantes  cd;  nous  aurons 

abc 
ab  d 

JEéVL   faisant  de  même  pour  chaque  permutation ,  nous  aurons  pour 
la  totalité  des  permutations  de   trois  lettres  , •  •  • 

(  4  —  I  )  X  4  X  2 .=  4  X  (4  -.  I  )  X  (  4  —  2  )• 

3o.  Soient  les  cinq  lettres  a  b  c  d  e  dont  on  cherche  les  permu- 
tations de  deux  ,  de  trois  ,  et  de  quatre  lettres.  Opérant  conan^e  ci- 
dessus,  on  trouvera  d'abord 

ab  bu  ca  d  a  e  a 

ac  b  c  c  b  d  b  e  b 

ad  bd  cd  de  e  c 

ae  b  e  ce  d  e  e  d 

c'cst-h-dirc  ,  un    nombre  de   permutations   de  deux   lettres   exprioui 
par(5  —  i)x5=4x5. 
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Ensuite  la  permutatiou  a  6  de  deux  lettres  \  après  que  Ton  aura 
écrit  chaque  lettre  restante  à  la  droite ,  donnera 

abc 
ab  d 
a  b  e  j 

Cest*h-dire,  nn  nombre  de  permutations  de  trois  lettres  exprimé 
par  3  ou  5  —  2;  or ,  on  a  un  nombre  de  «permutations  de  deux 
lettres  égal  h(5  —  4)  X5;  on  aura  donc  5x(5  —  i)  X(5  —  a) 
pour  le  nombre  de»  permutations  que  Ton  peut  faire  avec  cinq  lettres  , 
chaque  permutation  renfermant  trois  lettres. 

Passons  au  nombre  des  permutations  de  quatre  lettres;  et  pour 
cela  ,  écrivons  successivement  à  la  droite  de  la  permutation  abc , 
chaque  lettre  restante  ,  savoir  d   et  e  nous  aurons 

a  b  c  d 
ab  c  e 

Cest-2i-dire  ,  un  nombre  (5  —  3  )  de  permutations  de  qaatre  lettres , 
4QBX|ees  par  une  permutation-  de  trois  lettres  ;  mais  on  a  un  nombre 
5(5  —  i)(5  —  2)de  permutations  de  trois  lettres  ;  c'est  pour- 
quoi le  produit  5  (5  —  i)  (5  —  a)  (5  —  3)  exprimera  le 
nombre  des  permutations  de  àuatre  lettres  donné  par  cinq 
lettres. 

Sans  aller  plus  en  avant ,  on  peut  remarquer  ici  que  la  marche 
du  raisonnement  étant  toujours  la  même ,  la  loi  que  nous  venons  de 
découvrir  pour  trois  ,  pour  quatre  et  pour  cinq  lettres  relativement  ati 
nombre  des  permutations  composées  d'un  nombre  de  lettres  inférieur 
à  la  totalité  des  lettrés  données  est  constante  et  par  conséquent 
générale  :  nous  conclurons  àonc  que  y  pour  avoir  le  nombre  de 
permutations  contenant  chacune  un  nombre  de  lettres 
inférieur  au  nombre  total  des  lettres  données ,  il  faut  mul'^ 
tiplier  le  nombre  total  des»  lettres  par  les  nombres  inférieurs 
jusqu'à  ce  que  Von  en  ait  un  nombre  égal  au  nombre  des 
lettres  moins  une  que  doit  renfermer  chaque  permutation. 

D'après  cela,  si  n  exprime  le  nombre  total  des  lettres,  et  p  lo 
nombre  des  lettres  de  chaque  permutation  ,  on  aura  poar  le  nombre 
des  permutations ,  n  («  —  i)  (/i  —  a)  (/i  —  3)  (m — 4  ) •  •  •  ("  —  (P —  ') )  î 
les  points  indiquant  on  vide  qui  devroit  être  rempli  par  les  nombres 
plus  petits  que  /i  — -  4  y  ^^  P^^is  grands  que  n-^  {p  —  i  ). 


Cas  oit  le  nombre  des  lettres  de  chaque  permutation  surpasse 
le  nombre  total  des  lettres  à  perniutef» 

lo.  Supposons  qae  Ton  demande  le  nombre  des  permutations  de 
trois  lettres  que  Ton  peut  faire  avec  deux  lettres  a  et  b.  Dans  ce 
cas  on  ne  peut  résoudre  le  problème  sans  répéter ,  dans  une  permu- 
tation ,  Tune  des  deux  lettres;  de  sorte  qu'alors  la  question  est  réduite 
à  celle-ci  :  étant  donne'es  trois  lettres  a  b  b  dont  deux  sont 
égales  ,  trouver  le  nombre  des  permutations  de  trois  lettres. 

On  pourroit  procéder  ici  conune  dans  le  cas  oh  les  lettres  sont 
différenies ,  se  contentant  de  rejeter  les  permutations  égales  ^  mais  il 
sera  plus  simple  de  remonter  aux  permutations  formées  précédemment 
avec  les  lettres  ab  c  ^  de  supposer  c  z=:  b  ,  et  de  voir  combien  Ton  a 
de  permuutions  dijQfércQtes.  Or  ,  on  a  trouvé  que  les  lettres  abc 
donnoient     . 

abc        bac        c  a  b 
a.c  b        b  c  a        c  b  a 


\ 


permutations  q^i ,  à  cause  dec=zb  ,  b  c  z=:bb ,  ch^nbb  ^  se  changent 
en  celles-ci 

a  b  b        b  a  b         b  a  b 
a  b  b        b  b  a         b  b  a 

D'après  lesquelles  on  voit  qu'au  lieu  de  six  permutations ,  on  n'en 
a  plas  que  trois  ou  la  moitié  ^  ce  qui  doit  toujoui*s  avoir  lieu  ,  puisque 
les  permutations  de  cleux  lettres  que  Ton  peut  faire  avec  b  et  c  ,  se 
léduiseni  alcrs  à  une  seule  bl), 

2«.  Qu'il  s'agisse  de  trouver  combien  avec  un  nombre  n  de 
lettres  on  peut  faire  de  permutations  de  quatre  lettres ,  lors- 
<jue  trois  de  ces  lettres  sont  éf;aîes*  Or,  si  les  lettres  étoient 
toutes  difTcrentes  on  anroit  un  nombre  de  permutations  exprimé  par 
n  (  /z  —  ^  )  i  n  —  a  )  (  /i  -^  3  ).  Il  ne  faut  donc  plus  que  savoir  de 
combien  IVgalité  de  trois  lettres  diminue  le  nombre  des  permutations. 

Pour  le  découvrir ,  prenons  d'abord  une  permutation  seulement  de 
deax  lettres ,  savoir  c  d  :  comme  pour  avoir  les  permutations  de  trois 
lettres,  il  faut  h  la  gauche  de  chacune  des  permutations  cd  et  de, 
écrire  successivement  chaque  lettre  restante ,  il  s'ensuit  que  si  c  =  d, 
on  n'aura  qu'une  permutation  ce  ,  et    par  conséquent  un  demi  des. 
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permutaiîons  de  trois  lettres ,  c[ae  Ton  auroit  eaaes ,  si  toutes  les  lettres 
eussent  été  diiTérentes  ;  de  sorte  que  le  nombre  des  pérmulations  ,  lors^ 

que  deux  lettres  seulement,  sont  "égales  est  exprimé  par 

n  (n— 1  )  fn  — a)  (/i  — 3) 

a 
Si  maintenant  on  suppose  d-r^c  rszhy  alors  les  permutations  bcd  y 
bdc ,  chd ,  cdb  ,  dbc ,  dcb  ,  se  réduiront  à  une  seule  bbb ,  par 
conséquent ,  elles  ne  seront  que  le  tiers  du  noixd)re  de  celles  que 
'  Ton  avoit  lorsque  deux  lettres  seulement  étoient  égales  :  on  aura'  d^kc 
pour  le  ^nombre  de  permutations  de  quatre  lettres  ,  lorsque  trois  lettres 
sont  égales  ,  Texpression 

n  (n — i)  (n  —  a)  («  —  3) 

173  ' 

3°.  Que  Ton  ait  maintenant  quatre  lettres  égales ,  savoir^  =  c  =  £?  :=  e; 
et  que  Ton  demande  le  nombre  des  permutations  de  cinq  lettres.  Dans 
ce  cas  ,  prenons  la  permutation  abcde.  Si  nous  n^avions  d^abord  que 
d=ze  ^  les  permutations  nbcde,  abced  ne  donneroient  (lue  abcdd\ 
si  Ton  avoit  ensuite  c  =r  ^  :^  e  ,  les  permutations 

abcde      ahdce      abedc 
a  b  c  e  d      ab  de  c       a  b  e  c  d 

te  cbangeroient  en   celle-ci  abccc  ,  et    ne    seroient  par   conséquent 

qu  un  sixième  de  celles   que  Ton  trouve  lorsque  toutes  les  lettres  sont 

différentes.  Enfln  si  Ton  suppose  ^==c  =  <i=r£,la  permutation 

abcde  donnera  autant  de  permutations  égales  qu^avec  les  \iMx&  bcde 

on  pourra  faire  de  permutations  de  quatre  lettres.    Or ,  avec  quatre 

lettres  on  fait  un  nombre  4(4  —  '^)  (4  —  î*)  (4-~3)^4X^Xa 

de  permutations ,    par   conséqu*  nt ,   on    n^aura  qu^une  permutation  , 

lorsque  quatre  lettres  sont  égales,  tandis  que  Ton  en  avoit  un  nombre 

4  X  3  X  a ,  lorsque  les  lettres  étoieqt  différentes  ^  la  formule  cherchée 

,           »  (n- I  )  (/'  —  a)  (i  — 3) 
sera  donc   ^ ^ ^« 

1  X  ii  X  3  x4 

Ainsi  de  suite  ,   lorsque    Ton  a    un    plus    grand   nombre  de  lettres 
«^ales. 

On  en  conclura  donc ,  que'  dans  le  cas  oà  un  certain 
nombre   de    lettres   sont  égales ,  en    trouve  le    nombre    des 
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.permutations  en  divisant  celles  que  l'on  auroit  si  toutes  les 
lettres  étoient  différentes ,  par  le  produit  de  tous  les  nombres 
entiers  depuis  i  jusqu'au  nombre  inclusivement  qui  marque 
combien  de  lettres  sont  devenues  égales» 

§  II. 

Les  combinaisons  sont  des  arrangemens  dans  lesquels  on 
hlo.  ^gard  qu'aux  choses  qui  les  composent  ,  sans  faire  atten" 
tion  aux  rangs  que  ces  choses  ont  relativement  les  unes  aux 
autres  :  dtf  sorte  que  les  combinaisons  dépendent  seulement  des 
diflerens  objets  combinés  et  du  nombre  de  ces  objets  ,  tandis  que 
dans  les  permutations  on  tient  compte  tout-h>la-fois  du  nonobre  des 
objets ,  de  leur  espèce  ,  et  du  rang^  qu^ils  occupent  entre  eux  ;  mais , 
dans  toutes  ceâ  recherches ,  on  ne  fait  les  permutations  et  les  rom- 
Binàisons   que  pour  en  déterminer  le  nombre. 

D'après  la  différence  qu^il  y  a  entre  les  permutations  et  les  com- 
binaisons ,  il  ef  c  aisé  de  voir  que  les  ^premières  peuvent  conduire  aux 
secondes  ^  en  examinant  de  combien  le  nombre  des  permutations  doit 
être  réduit ,  quand  on  n^a  égard  qu'eau  nombre  et  à  Fespèce  des  objets 
permuta. 

Pour  édaircir  ceci  ,  écrivons  la  permutation  abcd.  Cette  permu- 
tation donnera  autant  de  permutations  ayant  en  tête  la  lettre  a  ^  qu*avcc 
les  trois  lettres  bcd.  On  peut  faire  des  permutations  de  trois  lettres , 
cV'st-h-dire  un  nombre  3(3  —  i)  (3  —  i2)ou3X2X  i;  elle  en 
donnera  le  même  nombre  ayant  la  lettre  b  la  première  ,  autant  avec 
la  lettre  c ,  et  un  égal  nombre  avec  la  lettre  d  à  sa  gauche  ;  on  en 
aura  donc  un  nombre  exprimé  par  4  X  3  X  2  X  i  ;  ainsi  les  quatre 
letties  abcd  donnent  un  nombre  4x3xaXi  de  permutations 
et  ne  donnent  qu^uue  combinaison  ^  le  rapport  du  nombre  des  per- 
mutations à  celui  des  combinaisons  scradant  ce  cas  ;.*  4X  3  X^a  X  i  :  i  ; 
et  comme  n  de  lettres  donnent  un  nombre  de  permutations  de  quatre 
lettres  exprimé  par  n  (n  —  i)  («-i-a)(/i  —  3)^  on  aura  pour  le 
nombre  des  combinaisons  de  quatre  lettres  donné  par  n  de  lettres  ,  la 
formule     "  (  ^^  -  O  (  ^       -)(n-S)^ 

I  X  2  X  ci  X  4 

D'où  Ton  conclura  que, ^oar  avoir  le  nombre  des  combinai- 
sons de  p  de  lettres  donne  par  le  nombre  n  de  lettres  ,    il 
faut  diminuer  successivement  de  i  le  nombre  n  ,  jusqu'à  ce 
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^ue  Von  ait  retranché  un  nombre  p  —  i  d'unités  /  faire  en- 
suite un  produit  de  tous'  ces  restes  et  du  nombre  n ,  et  enfin 
diviser  ce  produit  par  le  produit  de  tous  les  nombres  retraii" 
chés  de  n  f   en  y  comprenant  p. 

D'après  cela  si  Ton  représente  par  C  le  nombre  des  combinaisons 
de  p  de  lettres  donne  par   n  de  lellfes,    on   aura  la  formule.*.... 

n  [n  —  i)  (/?  —  2)  ...   (/z  —  pH-i') 

C=  — ' — ' \ ..  -j • 


1X3X3   ...  X  ^ 


Application  de  la   théorie  des  combinaisons  au  calcul  de 

la  Loterie» 

■ 

Le  calcul  de  la  loterie  consiste  principalement  à  trouver  le  rapport 
entre  le  nombre  de»  combinaisons  iài,3k2,3àiS,4^4^^ 
5  à  5  donné  par  5  numéros  sortans  et  9)  somme  totale  des  numé- 
ros^ c'est-à-dire,  le  rapport  entre  les  extraits^  les  ambes  ,  les 
ternes ,  les  quaternes  et  les  quines  que  peuvent  donner  5  numéros , 
et  ceux  qui  peuvent  provenir  de  90.  On  aura  donc,  d'après  les 
formules  précédentes,  les  proportions 


ts  gag.  *  total,  des  estr.  \\  5 

5x4 
'  gag.  \  total,  des  ambes  \\   


90 

f)0  X89 


::  1 :  18 
::  1 :  400,5 


r  gag.  I  total,  des  ternes  \\ 


5  y  4  '^  '^ 


a  X  3 


90  X  89  y  88 


a  X  3 


V.i  :  11748 


gag.  :  total,  des  quat. 


3x3x4 


90  y  89  X  88  y  87 
a  X  3  X  4 


gag.  :  total,  des  quinei  ::       ^^  ^  3  ^  4  ^  5     :  ax3x4x5 


::  1 :  5uo38 


5x4x3xaxi       90  X  8-j  y  88  y  87  x  86 


::  t  :  439l9»<58- 
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pour  un  extrait  gagnant,  on  donne  la  mise i6  foi* 

Pour  un  ombe.  • .•••• 270  "* 

Pour  un  terne ••        55oo 

Pour  un  quateme •....<..      ^Sooo 

Pour  le  quine .' •    .    •   •  loooooo 

Voyez ,  pour  de  plus  amples  détail»  sur  ce  sujet ,  et  pour  d*aiim» 
applications  intéressantes  et  curieuses  de  la  théorie  des  combinaiscn»  ^ 
le  Traité  de  L*Art  conjectural ,  par  M.  Paxisot, 


\ 

.a 


'il 


h  pnp  4iF. 


(UTHMÉTIQUE. 


i&ibre  ,  ï  la  raison ,  an  pcamiei  M  la  deroier  te 


r  nombre  ,  h  la  n 


4^9 
45o 


ib.d. 
ibid. 
..• ibid. 


|[iulre  qiualiLÉs,  laToir  :  le  prcmieT ,  le 
,  icmin,  pu  la  mojen  des  troi*  autres. 
^nq  4^ïndti^  ,  savoir  :  le  premier  ,  Je  di 
De  du  trimes,  par  le   moyen  dei  trait 

quaniitéi ,  uvoic  :  U  picmiei',  le  dernier  terme, 

par  le  moyen  dus  trou  satre» 

cinq  quantité*  ,  saioîr  :   le   premier  ,    le  dernier 

454 
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TABLEAUX 

DES  DÉFINITIONS,  DES  PRINCIPES, 

DES  PROPOSITIONS  ET  DES  SOLUTIONS 
RENFERMÉES  DANS  L'ARITHMÉTIQUE. 


Origine  et  objet  de  V arithmétique. 


(  Prcb,  I.  pag.  I.)  La  nécessité  «le  dislinguer  les  diverses  collec- 
tions d'objets  de  nicmc  espèce  ,  a  conduit  îx  la  rcclieichc  d'expres- 
sions propres  h  représenter  toutes  ces  collections  :  de  Ih.  sont  nés  les 
nombres  qui  sont  des  expressions  de  quantités  ou  bien  des 
pluralités  déterminées. 

Les  mots  grandeur ,  quantité  marquent  en  général  les  propriétés 
qu'ont  les  choses  de  pouvoir  être  augmentées  ou  diminuL>es  ,  taudis 
que  le  nombre  spécifie  le  degré  d'augmentation  auquel  une  cliosc  a 
pu  parvenir  par  Taddition  successive  de  T unité. 

Un  nombre  est  fractionnaire  ou  fraction  ,  quand  il  renferme  des 
parties  égales  d&  l'unité  entière  que  l'on  a  supposée  divisée. 

IjCS  premiers  besoins  de  la  société  ont  donné  lieu  à  des^  questions 
dans  lesquelles  il  falloit  tantôt  réunir  plusieurs  nombres  ensemble , 
tantôt  déterminer  leur  différence,  tantôt  répéter  un  nombre  autant 
de  fois  qu'il  y  avoit  d'unités  dans  un  autre ,  tantôt  enfin  trouver  com- 
bien de  fois  un  nombre  étoic  contenu  dans  un  autre  nombre  :  ainsi 
est  née  V arithmétique  qui  est  la  science  des  nombres ,  et  dont 
Vobjet  9St  la  composition  et  la  décomposition  de  ces  derniers. 


oq 
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TABLEAU   PREMIER. 


De  la  composition  et  de  la  décomposition  des  nombres 

entiers. 

Chap.  J^''.  De  la  composition  des  nombres*  entiers. 

§  I*'.  Numération, 

(  Prob,  II  y  pag.  5.  )  Les  dix  premiers  nombres  t^exprîmenc  par 
ks  mots  M/2,  deux^  trois  ^  quatre  *  cinq  ,  six,  sept  ^  huit  y  neuf^ 
dix  :  écrivajit  ensuite  ces  mots  à  partir  de  un  à  la  droite  de  dix  , 
on  a  pu  avoir  les  e^Lprcssions  des  nombres  jusqn^à  dix-neuf  inclu- 
sivement :  alors ,  au  lieu  de  dire  deux  dix ,  on  a  dit  'vingt ,  et 
Ton  a  écrit  les  neuf  premiers  mots  à  la  droite  de  vingt;  on  a  rem- 
placé également  trois  dix  y  quatre  dix,  cinq  dix,  six  dix  ,  sept 
dix,  huit  dix  y  neuf  dix  et  dix  dix,  par  les  mots  trente,  qua- 
rante,  cinquante,  soixante,  soixante  et  dix,  quatre-uingt, 
quatre-vingt-dix ^  et  cent ,^  à  la  suite  de  ces  mots,  jusqa^k  cent, 
on  a  placé  les  neuf  premiers  mots ,  et  à  la  suite  de  cent ,  toutes 
les  expressions  inférieures.  On  en  a  fait  de  même  pour  deux  cents  , 
trois  cents  ,  quatre  cents ,  cinq  cents  ,  six  cents ,  sept  cents  , 
huit  cents,  et  neuf  cents ,-  alors  au  lieu  de  dix  cents,  on  a  dit 
mille ,  et  h  la  droite  de  mille ,  on  a  écrit  toutes  les  expressions 
inférieures  •,  on  eu  a  agi  de  même  pour  dix  mille  et  cent  mille , 
mais  on  a  remplacé  dix  cent  mille  par  le  mot  million ,  ensuite 
dix  cent  millions  ,  par  le  mot  billion  ,•  dix  cent  billions  par 
trillion  ;  et ,  continuant  de  la  même  manière ,  on  s'est  procuré  avec 
des  mots,  des  expressions  pour  des  nombres  très-grands ,  expiessions 
que  Von  a  simplifiées  en  remplaçant  les  mois  par  des  caractères  par- 
ticuliers nommés  cliiffres»  ' 

(Piob.  m,  pag.  lo.)  On  a  représenté  les  neuf  premiers  nombres 
respectivement  par  les  cliiffres  1,2,  3,  4»  5,6,  7,  8,  g  ',  on  est 
ensuite  convenu  que  tout  chiifrc  écrit  à  la  gauche  d'un  autre  ex-  j 
primeroit  des  unités  dix  fois  plus  grandes  que  celles  de  cet  aulre  , 
et  cniin  on  a  inlvoduit  un  dixième  chiffre  o  .  nommé  zéro  ,  (Icsliné 
à  occuper  les  places  vides  dans  l'expression   d'un   nonibre. 


' 
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D'après  cela^  tout  chiffire  placé  au  premier  rang  h  droite  exprime 
des  unités  simples  ,  an  deuxième  rang  des  dixaines ,  au  troisième 
des  centaines ,  au  quatrième  des  miUe .  an  cinquième  des  dixaines 
de  mille ^  au  sixième  des  centaines  de  mille,  au  septième  des  mil- 
lions, etc.,  etc.  De  ^rte  que,  pour  ^rirc  un  nombre,  on  peut 
commencer  par  écrire  successivement  le^  chiffres  qui  expriment  les 
diverses  unités  énoncées  ,  ayant  Tattention  de  placer  oes  chiffres ,  les 
uns  h  IVgard  des  autres  suivant  le  rang  assigné  a*  x  unités  qu'ils 
représentent,  et  de  mettre  des  zéro  aux  rangs  qui  ne  sont  pas  oc- 
cupés par  les  chiffres. 

(^Prrb.  IV,  pag.  la.  )  Pour  écrire  en  chiffres  un  nombre  énoncé, 
il  faut  d'abord  distinguer  dans  cet  énoncé  les  diverses  tranches  dont 
le  nombre  est  rompot-é,  écrire  la  plus  haute  tranche  comme  si  elle 
étoit  seule,  passer  aux  tranches  suivantes  et  les  éciire  successivement, 
ayant  soin  de  remplacer  par  des  zéro  toutes  les  unités  intermédiaires 
qui  manquent. 

Pour  énoncer  un  nombre  écrit  ei|  chiffres ,  on  le  divise  d'aVord 
de  droite  h  gauche  en  tranches  de  trois  chiffres  chacune  ,  excepté  ]a 
dernière  qui  peut  avoir  moins  de  trois  chiffres  ;  on  cherche  ensuite 
le  nom  de  chaque  tranche ,  en  se  rap{)elant  que  la  première  est 
relie  des  unités  ,  la  deuxième  celle  des  mille  .  U  troisième  eelle  des 
millions,  etc.  Parvenu  k  la  plus  haute  tranche,  on  énonce  les  diverses 
unités  quelle  renferme  ,  on  la  nomme ,  et  on  en  fait  de  même 
pour  chaque  tranche  ,  jusqu'à  celle,  des  unités  y  dont  on  supprime 
le   nom. 

V      §  II.  Addition, 

(^Prob  Vf  pag.  i5.)  L'addition  est  une  opération  par  laquelle  on 
trouve  un  nombre  ,  égal  à  plusieurs  nombres  donnés.  Le  nojnbre 
trouvé  se  nomme  somme  des  nombres  proposés. 

La  somme  de  plusieurs  nomliros  est  égale  à  la  somme  de  leurs 
unités  simples  à  celle  de  leurs  dixaines ,  k  celle  de  leurs  centaines , 
et  en  général   à  la  somme  de   leurs  unités  de  même  espcce. 

Une  somme  est  d'autant  plus  grande  ou  plus  petite,  qu'elle  est 
formée  de  nombres  plus  grands  ou  plus  petits  ,  on  bien  qu  elle  en 
renferme  un  plus  ou  moins  grand  nombre. 
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Les  uakcs  de  la  somme  sout  de  même  espèce  qne  celles  des  nomIn:«s 
ajoutes.  • 

Pour  avoir  la  somme  de  plasieurs  nombres  donnes ,  écrivez  ces 
nombres  les  uns  sous  les  autres ,  de  manière  que  les  unités  de  même 
esjicce  soient  placées  sur  une  méoie  colonne  ;  faites  la  somme  des 
unités  simples ,  celle  des  dixaines ,  celle  des  centaines ,  et  en  général 
celles  des  unités  de  chaque  et  même  espèce  ;  et ,  lorsqu*une  semme 
donnera  des  unités  de  l'espèce  supérieure ,  retenez-les  pour  les  réunir 
h  celles  de  la  colonne  immédiatement  à  gauche. 

§  III.  Multiplication, 

(Prob.  VI,  pag.  19.)  La  multiplication  est  une  addition 
abrégée  par  laquelle  on  trouve  un  nombre  qui  en  contient  un 
autre ,  tel  nombre  de  fois  que  Von  veut» 

Le  nombre  contenu  ou  le  nombre  à  répéter  se  nomme  multipli" 
cande,'  celui  qui  désigne  combien  de  fois  le  multiplicande  est  ren- 
fermé dans  la  somme  trouvée  par  la  multiplication,  prend  le  nom. 
de  multiplicateur,'  tandis  que  la  somme  elle-même  se  nomme  pro^ 
duit ,'  le  multiplicande  et  le  multiplicateur  rcçoivcût  le  nom  com- 
mun àe  facteurs  du  produit.  , 

Tout  produit  peut  être  considéré  comme  un  tout  dont  le 
multiplicande  exprime  la  grandeur  des  parties^  et  le  mul^ 
tiplicateur  le  nombre. 

Pour  multiplier  un  nombre  par  un  autre,  on  écrit  le  multipli- 
cande ,  et  au-dessous  le  multiplicateur  que  Ton  sousligne  j  on  mul- 
tiplie de  droite  à  gauche  successivement  les  diverses  unités  du  multi- 
plicande par  le  chiffre  des  unités  simples  du  multiplicateur,  et  Ton 
écrit  ce  produit  partiel  au-dessous.  Si ,  en  multipliant  un  chiffre  du 
multiplicande,  on  avoit  un  produit  de  deux  chiffres,  on  n'écriroit 
que  le  premier  chiffre  à  droite,  et  Ton  reticndroit  celui  à  gauche 
pour  l'ajouter  au  produit  dn  chiffre  suivant  du  multiplicande  par  le 
niL^me  chiffre  du  mulliplicalcur.  On  multiplie  de  même  tous  les  chiffres 
du  multiplicande  successivement  par  tous  les  chiffres  signifîaitifs  du 
nmltiplicatt'ur ,  et  l'on  écrit  à  la  droite  de  chaque  produit  partiel , 
autant  de  zéro  que  l'indique  le  rang  qu  occupe  le  chifiEre  mulliplicaieui* 
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à  la  gauche'  de  celui  des  iinilés  sii^lcs.  Ou  peaC  aussi  se  dispenser 
d'écrire  ces  zéro,  pourvu  que  le  premier  chiffre  à  droite  de  chaque 
produit  partiel  soit  écrit  au  rang  des  unités  quVxprime  le  chiffre 
multiplicateur.  Additionnant  enfin  tous  les  produits  partiels,  leur 
somme  sera  le  produit  total.  S'il  y  avoit  des  zéro  h  la  droite  des 
facteurs ,  on  les  écriroit  tous  h  la  droite  du  produit. 

(  Prob.  VII.  pag.  aS.  )  Un  produit  est  d'autant  pfùs  grand  ou  plus 
petit ,  que  son  multiplicande  est  plus  grand  on  plus  petit ,  le  multi- 
plicateur restant  le  même.  Il  est  aussi  d'autant  plus  grand  Ou  plus 
petit  que  son  multiplicateur  est  plus  grand  ou  plus  petit ,  le  multi- 
plicande ne  variant  point. 

Un  prodnit  reste  constamment  le  même  ,  lorsque  Ton  rchd  l'un 
de  ses  iiicteurs  autant  de  fois  plus  grand  ou  plus  petit  ,  que  l'on  a 
rendu  l'autre  plus  petit  ou  plus  grand. 

Si  un  produit  et  l'un  de  ses  facteurs  deviennent  chacnn  un  même 
nombre  de  fois  plus  gnmds  on  plus  petits ,  l'autre  facteur  n'éprouvera 
aucun  changement. 

Un  produit  contient  autant  de  fois  de  plus  le  multiplicande  on  le 
multiplicateur ,  que  l'on  a  ajouté  d'unités  au  multiplicateur  ou  au 
multiplicande  ;  et  il  contient  autant  de  fois  de  moins  le  multiplicande 
ou  le  multiplicateur  ,  que  l'on  a  retranché  d'unités  du  multiplicateur 
ou  du  muliiplicandc.  ^ 

{Prch.  nu,  pag,  27.)"  Un  prodnit  composé  de  deux  facteurs  uc 
varie  point ,  quand  on  fait  du  multipHcando  le  multiplicateur ,  et  du 
multiplicateur  le  multiplicande. 

(  Prob»  IX.  pag.  28.  )  lie  nombre  des  chiffres  d!un  produit  est  égal 
au  nombre  des  cliiffres  des  deux  facteurs  ',  lorsque  l'un  de  ceux-ci 
n'a  qu'un  seul  chiffre  qui  y  RiuUiplié  par  le  chiffre  des  plus  hautes 
unités  de  l'autre  facteur ,  donne  un  produit  de  deux  chiffres. 

Un  produit  de  deux  facteurs  a  le  nombre  des  chiffres  de  ses  fac- 
teurs ,  ou  ce  racme  nombre  diminué  de  i . 

\iC  nombre  des  chiffres  de  l'un  des  facteurs  est  ou  égal  au  nombre 
des  cliiffres  du  produit ,  moins  le  nombre  des  chiffres  de  l'autre  fac- 
teur  plus  I  5  ou  seulement  h  cette  différence. 

(  Prob^  X ,  pag,.  2g.  )  Uu  produit   reste  le    çicmc ,  dans  quelque 


^ 
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^- 


ôrdre  que  Toa  multipHe  ses  factei^ ,  et  en  qudquç  nombre  que  soient 
CCS  derniei^. 

§  IV.  Formation  des  puissances i 

les  puissances  sont  des  produits  dont  tous  les  facteurs  sont  égaux; 
suivant  que  ces  produits  renferment  deux  ou  trois  ou  quatre,  etc. 
facteurs  égaux ,  on  les  nomme  puissances  seconde  ou  troisième , 
ou  {Quatrième ,  elç.  On  donne  aussi  le  nom  de  puissance  carrée  à 
la  puissaïu^e  seconde ,  et  celui  de  puissance  cubique  à  la  puissance 
troisième.  Le  facteur  ,qui  a  produit  une  pnissauce  se  nomme  racine 
de  cette  puissauce  ;  il  ea  e6t  la  racine  seconde  ou  carrée  ,  Iroi- 
sièine  pu  cub  que  ,  quatrième  ,  Cinquième ,  etc.  selon  qu'il  entre 
deux ,  ou  trois ,  ou  quatre  ,  ou  cinq ,  etc.  fois  eomme  façiAyi*  dans 
la  puissance. 

(  Prob.  XI ,  pag.  3a.  )  Le  carré  d*un  nombre  composé  de  dixaines  et 
d'unités  renferme  le  carré  .des  dixaines  ,  plus  le  double  produit  dei 
dixaines   par  les  unités  ,  plus  le  carré  des  unités. 

{Pnb.  Xïi ,  pag.  33.)  Le  cube  d'un  nomlr'e  composé  de  dixaines 
et  d'unités  renferme  de  ce  nombre  ,  1°.  le  cube  des  dixaines  ;  '/<>.  trois 
fois  le  carré  des  dixaines  par  les  unités;  3°.  trois  fois  le  carré  des 
unités  par  les  dixaines  ;  4°*  le  cube  des  unilés. 

le  cube  d'un  nombre  ne  peut  avoir  plus  du  triple  des  chiffres  de 
ce   nombre ,  ni  moins  que  ce  triple  diminiié  de  deux. 

{  Rcinasq.  i  ,  pag.  34»)  On  aura  la  quatrième  puissance  d'un 
nombre   eh  formant  le  carré  du  carré  de  ce  nombre. 

La  sixième  puissance  d'un  nombre  est  égale  au  carré  du  cube  de 
ce  nombre. 

La  huitième  puissance  d'un  nombre  TIst  le  carré  du  carré  du  carré 
de  ce  nombre. 

La  neuvième  puissance  d'un  nombre  est  exprimée  par  le  cube  du 
cube   do  ce  nombre. 

La  douzième  puissance  d'un  nombre  cgal^  le  cube  du  carré,  du  carré 
du  nombre, 

(  lleniarq.  m  ,  pag.  36.  )  Les  nombres  premiers  ou  simples 
sont  ceux  qui  ne  sout  divisibles  que  par  eux-mêmes  ou  pai*  l'unité. 
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Les  nombres  composés  ou  multiples  soat  ceux  que  Ton  peut  di- 
viser par  des  nombres  autres  qu'eux-mêmes  ou  TuDiié. 

Un  nombre  est  pair  oa  impair  suivant  qu  il  est  divisible  ou  non 
par  -3.  Les  nombres  pairs  sont  termint»  par  zéro ,  ou  pac  a ,  ou  par 
4  9  ou  par  6  ,  ou  par  8  *,  les  imp^lt^  le  sont  par  i ,  ou  par  3 ,  oa 
par  5 ,  ou  par  79  o^  par  9. 


Chap,  II.  Décomposition  des  nombres  entiers. 

§  I.  Soustraction, 

(  Prob.  XIII  ,  pag.  37.  )  Le  but  de  la  souslracdon  est  de  détermi- 
ner Tune  des  parties  d*unc  somme ,  lorsque  cette  somme  et  la  partie 
restante  sont  connues  ',  ou  bien  de  trouver  la  dilTéreuce  cptrc  deux 
nombres  ,  c'est-à-dire  Texcès  de  Ton  sur  Fautre. 

Le  complément  d*un  jiombre  est  la  différence  entre  oe  nombre  et 
Funité  suivie  d'autant  de  zéro  que  ce  même  nombre  renferme  de 
chiffres* 

Pour  retrancher  nn  nombre  d'nn  autre  ,  i<>.  on  écrit  le  premier 
nombre  au-dcssons  du  second  ,  de  manière  que  les  chiffres  qui  ex- 
priment des  unités  de  même  espèce  soient  placés  les  uns  sous  les  autres , 
dans  une  même  colonne  verticale  ;  !i<>.  on  retranche  successivement 
les  i;nités ,  les  dixaines ,  les  centaines ,  etc.  du  nombre  h  soustraire , 
des  unités ,  des  dixaines  ,  des  centaïues  ,  etc.  de  Tautre  nombre  i 
3*>.  si  le  nombre  dont  on  soustrait  avoit  des  chifiros  exprimant  moins 
d'unités  que  les  chiffres  correspondans  dans  Fautre  nombre  ,  on  ajon- 
teroit  10  au  diîflrc  trop  foible ,  et  Fon  diminueroit  de  i  le  chiffre 
iuimédialemcnt  II  gaudie  ^  ou  bien  ,  on  ajouterôit  cette  unité  au 
chiffre  inférieur  h  gauche  ;  et  la  somme  de  toutes  £es  différences  par- 
tielles donneroit  la  différence  totale  ,  ou  la  partie  inconnue  de  la  somme 
proposée. 

Pour  avoir  le  complément  d'un  nombre  >  on  rerranche  de  10  le 
premier   chiffre  h  droite  ,  et  de  9  chaque  chiffre  restant. 

(Prcb.  XIV,  pag.  4^.)  i».  La  différence  entre  deux  nombres  ne 
varie  point ,  quand  on  augmente  ou  qup  Fon  diminue  les  deux  nombres 
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d^un  même  nombre  d^unités  ;  a^.  elle  augmente  d^autant  d^onités  que 
Fou  en  ajoute  au  plus  grand  de  ces  nombres  ,  ou  (jac  Von  en  re- 
tranche du  plus  petit  j  30.  elle  diminue  d*autanc  d'unités  que  Ton  en 
retranche  du  plus  grand  des  deux  nombres ,-  on  que  Ton  en  ajoute  au 
plus  petit*  # 

(  Prcb  XV  ,  pag.  4^.  )  Pour  retrancher  un  xiombré  d'un  wxtic  , 
ajoutez  à  celui-ci  le  complément  du  nombre  h  retrancher  ,  et  diminuez 
la  somme  d'une  miité  immédiatement  supérieure  aux  plus  hautes  uni- 
tés du.  nombre  h  soustraire. 

Pour  retrancher  la  somme  de  plusieurs  nombres ,  de  la  somme  de 
plusieurs  autres  ,  on  ajoutera  les  compléraens  des  nombres  à  sous- 
traire ,  aux  autres  nombres ,  et  Ton  retranchera  de  la  somm^  totale , 
pour  cliaquc  complément  employé  ,  l'unité  immédiatement  supérieure 
aux  plus  hautes  unités  du  nombre  dont  on  a  pris  le  complément. 

(Prob»  XVI  ,  pag.  4^.  )  La  différemic  entre  deux  nxunbres.doit  être 
telle  qn  étant  ajoutée  au  nombre  à  soustraire ,  on  retrouve  le  nombre 
dont  on  a ,  sotistrait. 

La  vcrifîcaliou  de  la  somme  de  plusieurs  nombres  se  fait  en  sous- 
trayant successivement  de  gauche  h  droite  la  lotalilé  de  chaque  co- 
Lmne  ,  des  unités  de  son  espèce  qui  se  trouvent  dans  la  somme,  la 
dernière  souslraclion  devant  donner  zéro. 

§  II.  Dhision. 

(  Prob.  XVII  ,  pag.  53.  )  La  dii^ision  est  une  opéralion  par  laquelle 
une  somme  étant  donnée  ,  ou  trouve  soit  le  nombre  de  ses  parties  dont 
la  grandeur  est  connue  ,  soit  la  grandeur  des  jîarlies ,  quand  on  con- 
noît  leur  nombre.  Le  d'vidende  est  le  nombre  ou.  Ja  somme  h  divi- 
ser ,  le  div'iseur  ,  le  nombre  qui  indique  soit  en  combien  de  parties 
égales  le  dividende  doit  <jtre  divisé  ,  soit  la  grandeur  de  Tune-  des 
parlits  de  ce  dividende  ^  tandis  que  k*  quolient  désigne  combien  de 
fois  le  dividende  contient  le  diviseur ,  ou  bien  exprime  la  grandem-  des 
parties  du  dividende ,.  lorsque  le  dixisc'ir  eu  marque  le  nombre. 

Quant  à  la  manière  de  faire  la  division  ,  uoy,  Ll*s  pag.  5  j  et  55. 

La  division  peut  aussi  ^irc  définie ,   une  opération   par   laquelle  , 
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Dccomp.  des  nomb.  ent.  Recherche  dès  fact.  d'un  nomBrc. 

étant  donnés  un  produit  et  Tun  de  ses  facteurs ,  o^  détermine  Tautre 
factcnr.  • 

(  Prch,  XX,  pag.  60.  )  Plus  un  dividende  est   giand  ou  petit ,  son 
diviseur  restant  le  même  ,  plus  le  quotient  est  grand  ou  petit.  • 

Plus  un  diviseur  est  grand  ou  petit ,  son  dividende  restant. le  même, 
moins  ou  plus  le  quotient  doit  dtre  grand. 

Un  quotient  reste  le  ni()me  ,  lorsque  le  dividende  et  le  •  diviseur 
deviennent   le  même  nombre  de  fois  plus  grands  ou  plus  petits. 

Le  produit  du  diviseur  par  le  quotient  plus  le  reste  de  la  division 
doit  être  é^al  au  dividende.  ' 

Un  produit  divisé  par  l'un  quelconque  do  ses  facteurs  donne  tou- 
jours Tautre  facteur. 

Ces  deax  principes  servent  ù  vérifier  la  division  et  la  multiplication. 

{^Proh.  XXI,  pag.  63.)  Quant  aux  conditions  que  doit  remplir 
un  nombre  pour  être  divisible  par  2  ,  par  3 ,  par  4  j  P^r  5  ,  par  6 , 
par  7  ,  par  8 ,  par  9  ,  par  10  ,  par  ii  ,  par  12  et  par  i3,  voyez 
les  règles  données  ,  pag.  CG  et  67, 

^Prch.  xxii ,  pag.  69.)  Tout  produit  divisible  par  un  nombre 
premier  ,  a  l'un  de  ses  facteurs  divisible  par  le  même  norabfc. 

Toutes  les  fois  qu'un  nombre  est  divisible  successivement  par  deux 
nombres  premiers ,   il  Test  par  le  produit  de  ces  mêmes  nombres. 

Un  nombre  qui  divise  un  produit  et  qui  est  premier  relativement 
à  l'un  des  facteurs  de  ce  produit ,  doit  diviser  Taulrc  facteur. 

Un  nombre  divisible  par  deux  autres  nombres  premiers  entre  eux  , 
'est  toujours  divisible  par  le  ptoduit  de  ces  nombres. 

§  III.    Recherche  des  fadeurs  d'un  nombre, 

(Prcbi  xxiii ,  pag.  72.)  Pour  trouver  tous  les  facteurs  premiers 
d^un  nombre  ,  on  divise  d'abord  ce  nombre  par  le  plus  petit  diviseur 
-  premier  au-dessons  de  ce  nombre  ;  on  divise  de  même  le  quotient  par  le 
plus  petit  diviseur  premier  au-dessous  de  ce  quotient  ^  et  continuant 
d'opérer  de  lu  même  manière  sur  chaque  quotient  trouve  ,  jusqu'à  c^ 
que  Ton  soit  parvenu  h  Tunité,  tous  les  diviseurs  premiers  employés 
c  nrit  mnlti[:Iiés  les  uns  par  les  autres  donneront  le  nombre  proposé. 

Pour  obiciiir   Cous    les  diviseuxs  ccu^posés  du  luêmç  nowhxQj  <èp 
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multipliera  les  diviaieurs  premiers  deux  h  deux  ,  trois  à  trois ,  quatre 
k  quatre ,  etc.  jusqu'à  ce  que  Ton  arrive  à  uu  produit  qui  soit  le 
nombre  lui-même. 

(*Prcb,  xxir,  jAg.  7^.)  Tout  nombre  qui  n'a  aucun  diviseur  pre- 
mier au-dessous  de  sa  racine  carrée ,  ne  peut  en  avoir  au-dessus  ,  et 
doit  être  nombre  premier. 

§  ly.  Extraction  des  racines. 

(Prob.  XXV  et  xxvi  ,  pag.  76^  79.  )  Pour  extraire  la  racine  carrée 
d'un  nombre  composé  de  trois  ou  de  quatre  cliiffres  ,  commencez  par 
faue  abstraction  par  la  pensée  des  deux  premiers  chiffres  à  dsoitc,et 
regardez  la  partie  restante  à  gauche  comme  représentant  le  carré  é^a» 
dixaincs  de  la  racine  ;  cherchez  ensuite  par  le  moyen  de  la  table  des 
puissances  des  neufs  premiers  nombres,  quelle  est  la  racine  du  plus 
grand  carré  contenu  dans  cçtle  partie  ;  et  vous  aurez  les  di^taines  de 
la  racine.  Ecrivez  la  différence  entre  le  plus  grand  carré  renferme 
dans  la  première  partie  du  nombre  proposé  et  cotte  même  partie:  à 
droite  de  cette  différence  ,  placez  le  chifire  des  dixaincs  du  nombre 
donné  ,  et  le  nombre  résultant ,  divisez-lc  par  le  double  des  dixaincs  ; 
le  quotient  exprimera  les  unités  de  la  racine,  si,  après  l'avoir  écrit  h^ 
la  droite  du  double  des  dizaines  et  avoir  multiplié  la  somme  résul- 
laulc  par  ce  quotient ,  on  trouve  un  produit  que  Ton  puisse  soustraire 
I  du  reste  total  du  nombre  proposé.  Dans  le  cas  oii  ce  nombre  auroit 
•  plus  de  quatre  chiffres  ,  on  commenceroit  par  faire  abstraction  de  la 
première  tranche  ù  droite  ,  on  opércroit  sur  la  partie  restante  à  gauche , 
;  conjnie  nous  venons  de  le  dire  ,  et  considérant  les  deux  chiffres  trouvés 
à  la  racine  comme  Us  dixaincs  de  ceîle-ci ,  on  clicrcheroit  les  unités  i 
par  la  mé'.hode  précédente  ;  il  en  seroit  de  même  si  le  nombre  pix>- 
posé  avoit  un  pWs  grand  nombre  de  cliiffres. 

Lorsque  le  nombre  dont  on  demande  la'  racine  n'est  pas  un  caiTe 
parfait ,  on  oI)lif>nt  toujours  par  la  métliode  précédente  ,  la  valeur  de 
cette  racine  h  moins  d'une  unité  entière. 

Le  reste  final  donné  par  l'extraction  de  la  racine  carrée  d'un  nombre , 
H  doit  être  plus  petit  que  le  double  de  la  racine  trouvée  augmenté  de 
W  i  >  çc  jui  est  fondé  sur  ce  qnc  la  ^fércacQ  cuiro  les  carrés  de  deux 
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nombres  oonsécudfs  est  ioujours  expvkuée  par  le  double  da  plas  petit 
de  ces  nombres  ,  plus  Fanîté.  * 

(  Prob,  XXVII ,  pag.  So,  )  L^extraeckn  de  la  radae  cobiqaeest 
fondée  sur  les  parties  de  la  racine  qui  entrent  dans  la  poiissance.  Fofir 
obtenir  celte  racine ,  partagez  le  nombre  en  tranches  de  droite  à 
gauche ,  de  trois  chîf&o»  cKacnue ,  excepté  la  dernière  à  gauche  tfeâ 
peut  en  avoir  moins.  Cherchez  ensuite  le  plus  gi^d  «obe  contenu 
dans  la  plus  haute  tranche  ;  écrivcz-cn  la  racine  k  càté  du  nombre 
donné  et  retranchez  ce  cube ,  de  la  plus  haute  tranche  elle-^ncna^  k 
côté  de  cette  différence ,  descendez  les  deux  chilfres  sàiyans  de  la 
tranche  qui  vient  après  ;  le  nombre  qui  en  résakera  ponrra  être  .re*- 
gardé  coomie  k  triple  carré  des  dixaines  par  les  imités  de  la  racine. 
De  sorte  qu*en  tri[»lant  le  coQrré  du  cliiiïre  trouvé  ,  on  aura  un  facteur 
de  ce  produit  dont  )»  division  donnera  Tautre  factenr  ;  mais  le  quo-^ 
tient  trouvé  ne  pourra  entrer  comme  cKifiire  des  ntiités  dans  la  racine , 
h  moins  que  son  cube ,-  augmenté  du  triple  de  son  carré  par  les  dixames 
de  la  racine,  et  du  triple  de  lui-même  par  le'  carré  de  ces  dixaines, 
ne  donne  nne  somme  que  Fon  puisse  soustraire  des  deux  plus  hantes 
tranches  du  nombre  proposé.  Après  la  vérification ,  on  écrira  le  chiffre 
vérifié  à  la  place  des  unités  de  la  racine  :  si  cette  dernière  devoit  avoir 
plus  de  deux  chiffres  ,  on  procéderoit  comme  on  a  fait  en  pareil 
cas  pour  la  racine  càSrrée.  Le  nombre  ainsi  trouvé  sera  la  racine  troi-> 
sième  du  nombre  proposé ,  si  celui-ci  est  un  cnbe  par&it ,  ou'  bien 
il  en  exprimera  la  valeur  à  moins  d*une  nnité. 

Le  reste  final  donné,  par  Fextractîon  de  la  racine  troisième  doit 
être  moindre  que  le  triple  carré  des  dixaines  de  la  racine  ,  le  triple 
de  ces  dixaines  et  Tunité  ajoutés  ensemble.  Cela  est  fondé  sur  ce  que 
la  différence  eutre  deux  cubes  consécutifs  est .  toujours  exprimée  par  le 
triple  carré  de  la  racine  du  plus  petit  de  ces  cubes  ,  plus  le  triple  de 
celte  même  racine,  plus^Tunité. 

(  Prob,  XXVIII ,  pag.  8a.  )  La  racine  quatrième  d^un  nombre  est 
égale  h  la  racine  ctrrce  de  la  racine  carrée  de  ce  nombre. 

La  racine  sixième  d*un  nombre  est  exprimée  {)ar  la  racine  carrée  de 
la  racine  cubique  de  ee  nombre ,  ou  par  la  racine  cubique  de  la  racine 
carrtc  de  ce  même  nombre. 
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lâ  rafcÎDe  hnittème  -dVin  nombre  est  ^ale  à  la  racine  carrée  de  h 
racine  carrée  de  la  racine  carrée  de  ce  nombre. 
.  .lia  racint  neuvième  d'un  nombre  est  égale  k  b  racine  cabicjnc  de 
la  racine  cubique  de  ce  nombre. 

Là  racine  douzième  d'un  nombre  égale  la  racine  cubique  de  la 
racine  carrée,  de  la  racine  carrée  de  ce  nombre. 

Ainsi  de  suite  pour  les  racines  dont  le  degré  seroit  une  puissance  de 
a  ou  de  3  ^  ou  bien  le  produit  d'une  puissance  de  a  par  une  puis- 
saifee  de  3. 

.  On  ponrroit  obtenir  la  racine  cinquième  d-un  nombre ,  en  cber- 
chant  les  .deux  premières  parties  de  la  racine,  qui  entrent  dans  la 
puissance ,  et  en  procédant  comme  nous  l'avons  fail  pour  les  racines 
deuxième  et  troisième  :  alors  on .  trouveroit  aisément  le$  racines 
dixième 9  quinzième^  vingtième,  vingt-cinquième,  etc. 

(  Prob,  XXIX  ,■  pag.  '83.  )  Si  l'on  divise  le  nombre  des  clûfircà  de 
la  puissance  par  le  nombre  des  chifTres  de  la  racine ,  on  aura  le  plus 
petit  exposant  de  la  puissance  h  laquelle  puisse  appartenir  le  nombre 
proposé  ;  et ,  si  après  avoir  diminué  de  i  le  nombre  des  chiffres  de 
la  puissance,  on  divise  cette  différence  par  le  nombre  des  chiffres 
moins  i  de  la  racine ,  on  aura  le  plus  haut  degré  de  la  puissance  k 
laquelle  la  racine  ait  pu  être  élevée. 

Après  cela ,  on  élèvera  la  racine  k  la  moindre  de  ces  puissances , 
et ,  si  l'on  n'y  retrouve  pas  le  nombre  donné  ,  on  continuera  jusqu'à 
ce  que  l'on  soit  r.rrivé  k  la  plus  haute  paissancc ,  ou  que  l'on  ait 
trouvé  un  notnbrè  au-dessus  du  nombre  proposé. 

§  V.  Vérification  des  calculs, 

I 

(  Prob,  XXX ,  "pag.  86.  )  Le  produit  des  restes  donnés  par  des  fac- 
teurs étant  divisé  par  un  certain  nombre,  doit  donner  le  même  reste 
que  la  division  du  prodfiiit  total  par   le  mcm&  nombre. 

Les  puissances  carrée ,  cubique,  quatrième  ,  etc.  du  reste  que  l'on 
trouve  en  divisant  une  racine  par  un  certain  diviseur  ,  étant  encore 
divisées  par  ce  nicme  diviseur ,  doivent  donner  le  même  reste  ,  que 
les  puissances  carrée ,  ou  cubique ,  ou  qualrièifie  ",  etc.  divisées  par 
le  mcme  diviseur. 
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Le  reste  qae  domeroit  la  division  du  dividende  par  un  certain 
nbmbre,  doit  être  égal  h.  celui  que  Ton  trouveroit  en  divisant  par  le 
mémo  nombre  le  produit  du  diviseur  par  le  quotient  ^  plus  le  reste  de 
Topératibn. 

Si  Ton  divise^  par  un  certain  diviseur  le  nombre  considéré  comme 
puissance  d*un  degré  connu,  on  doit  trouver  le  même  reste  quVn 
divisant  par  le  méione  nombre  ,  la  racine  approchée  élevée  à  sa  puis- 
sance et  augmentée  du  dernier  reste  de  Topération. 

Les  diviseurs  3  ,  11  et  7  peuvent  être  employés  pour  la  vérifica- 
tion  des  opérations.  Parmi  ces  ditUeors,  on  4oit  préférer  9  a  3yii 
à  9  et  7  k  II. 
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Composition  et  décomposition  des  fractions. 

>  ■       •  ,  .    ■  .        ' 

C?uip,  I.  Comjposition  des  fractions. 

§  I.  Numération. 

(Prob,  zxxii,  pîig.   94.)   Les  fractions  expriment  des  parties  de 
Touiië.  Le  nombre  qui  désigne  combien  rfe  parties  égales  on  conçoit^ 
dans  Tunité ,  et  qui ,  par  là ,    fait  connoître  la  grandea^    des  parties 
qui  entrent   dans  la  fraction ,  on  le  nomme  dénominateur ,   parce 
qu^il  dénomme  ou  désigne  Tunité  fractionnaire. 

Le  nombre  destiné  à  faire  connoître  combien  de  parties  égales  de 
Tunité  on  a  fait  entrer  dans  la  fraction ,  on  le  nomme  numérateur, 
par  la  raison  que  c'est  lui  qui  compte  les  parties  île   la  fraction. 

Ainsi,  le  dénominateur  indique  l'espèce  des  unités  de  la  fraction, 
tandils  que  le  numérateur  en  indique  le  nombre. 

Une  fraction  est  d'autant  plus  grande  ou  plus  petite,  que  son  dé- 
nominateur est  plus  petit  ou  plus  grand ,  son  dénominateur  restant 
le  même  ^  ou  bien  ,  que  sou  numérateur  est  plus  grand  ou  plus 
petit,  son  dénominateur  ne  variant  point. 

Une  fraction  exprime  toujours  la  même  quantité  ,  si  l'on  multi- 
plie, ou  si  l'on  divise  ses  deux  termes  par  un  même  nombre. 

§  II.   Addition. 

ÇProb.  XXXIII,  pag.  98.)  i<>.  Pour  transformer  des  entiers  en  une 
fraction  dont  le  dénominateur  est  donné,  il  faut  multiplier  ces  entiers 
par  ee  dénominateur,  et  écjire  le  produit  pour  numérateur  de  la 
fraction  qui  aura   pour  dénominateur  le  dénominateur  proposé  ; 

2°.  L'on  réduit  plusieurs  fractions  au  mémo  dénominateur  ,  en  mul- 
tipliant les  deux  termes  de  chacune  par  le  produit  des  dénominateurs 
de  toutes  les  autres  ^ 

30.  Four  ajout«;r  des  entiers  à  d4ts  fractions,   ou   des  fractions  à 


t( 
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d'aatres  fractions^  on  rcdait  au  même  dénominateur  les  entiers  et  les 
fractions  ,  on  fait  la  somme  des  numérateurs ,  et  Ton  donne  ^  cette 
somjne  le  dénominateur  commun. 

,4'*»  Une  fraction  renferme  Tunité  entière ,  dès  que  son  numéra» 
tcur  cAiticnC  son  dénominiUenr.  Pour  extraire  les  entiers  qu'une 
fraction  peut  contenir ,  on  divise  le  numérateur  par  le  dénominateur , 
ce  qui  donne  au  quotient  les  entiers  renfermés  dans  la  fraction ,  et 
uû  reste  qui  devient  le  nouveau  numérateur  de  la  fraction. 

(Prcb.  ToaiY  y  pag.  loi.)  Pour  réduire  plusieurs  fractions  au  plus 
petit  dénominateur  commun,  il  faut  i°.  chercher  tous  les  facteurs 
premiers  des  dénominateurs  ée  ces  fractions;  2^.  prendre  d'abord  tous 
les  facteurs  premiers  de  l'un  des  dénominateurs ,  et  tirer  ensuite  suc- 
cessivement des  autres  dénominateurs ,  les  facteurs  premiers  qui  ne 
sont  pas  communs  aux  dénominateurs  précédons;  S^.  multiplier  le 
numérateur  de  chaque  fraction  par  le  dénominateur  commun  divisé 
par  le  dénominateur  primitif  de  cette  fraction. 

Pour  avoir  le  plus  petit  nombre  divisible  par  des  nombres  donnés , 
il  faut  i^,  chercher  tous  les  diviseurs  premiers  de  ce  nombre,*  09.  dé- 
terminer le  plus  grand  i^ombre  de  fois  que  chaque  diviseur  entre 
comme  fecteur  dans  l'un  des  nombres;  3o.  former,  pour  cliaque 
diviseur  premier,  la  plus  haute  puissance  h  laquelle  ce  diviseur  est 
élevé  dans  les  nombres  donnés  ;  4***  ^^^^^  ""  produit  de  tontes  les 
puissances  des  •  diviseurs  ,  et*  ce  produit  sera  lé  nombre  demandé. 

§    III.    Multiplication. 

(  Prch.  XXXV,  pag.  io3.  )  Toutes  les  fois  que  le  multiplicateur  est 
une  fraction ,  le  produit  contient  du  multiplicande  une  partie  dé- 
signée par  le  dénominateur  du  multiplicateur  ,  ^et  la  contient  le 
nombre  de  fois  exprimé  par  W  numérateur  du  même  multiplicateur. 

Pour  mtdtiplier  une  fraction  par  un  nombre  entier ,  il  faut  multi- 
plier le  numérateur  de  la  fraction  par  ce  nombre  entier  ,  et  conserver 
au  produit  le  même  déucmioateor. 

Pour  multiplier  un  nombre  entier  par  une  fraction  ,  il  faut  mul- 
tiplier ce  nombre  par  le  numérateur  ,  et  donner  au  produit  le  dé- 
nominateur de  la  fraction. 


• 


; 
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Comp.  de^  fractions.  Formation  des  puissances. 

Four  multiplier  une  fraction  par  une  fraction  ,  il  faut  multiplier 
ces  fractions  terme  k  tcruxe  ,  c*est-à-dire ,  nomérateor  par  numérateur 
et  dénominateur  pur  dénominateur.  i 

(Prob.  XXXVI  ,  pag.  io5.  )  Le  produit  de  deux  facteurs  dopt  Tun 
au  moins  est  une  fraction ,  est  toujours  plus  petit  qua  le  nyiliipli'^ 
cande ,  et  il  Test  d'autant  plus ,  que  le  dénominateur  de  la  fraction 
multiplicateur  est  plus  grand  que  le  numérateur. 

(  Prob,  xxxvii ,  pag.  io6..  )  Tour  avoir  un  produit  dont  les  facteurs 
sont  des  fractions ,  il  faut\  en  quelque  nombre  que  soient  ces  &c> 
teurs ,  multiplier  les  numérateurs  entre  eux,  comme  on  multiplie  des 
nombres  entiers  ,  et  faire  de  même  pour  les  dénominateurs. 

Le  produit  ne  varie  point  dans  quelqu'ordre  que  Ton  fasse  les 
multiplications  ;  il  est  d'autant  plus  inférieur  an  multiplicande ,  que 
Ton  a  plus  de  fractions  pour  facteurs  ,  et  que  les  dénominateurs  de 
ces  fractions  sont  plus  grands  par  rapport  k  leurs  numérateurs. 

§    I  y.    Formation  des  puissances. 

(Prob.  xxxvii ,  pag.  107.)  i®.  Pour  élever  une  fraction  h  une  çep-t 
taine  puissance ,  il  faut  élever  successivement  ses  deux  termes  h  cette 
puissance;  2°.  une  puissance  d'une  fraction  est  toujours  moindre  que 
la  fraction  elle-même,  et  elle  l'est  d'autant  plus  que  le  degré  de 
la  puissance  est  plus  élevé ,  et  que  le  numérateur  de  la  fractioa  racine 
est  plus  petit  relativement  aii  dénominateur. 


Chap.  II.  De  la  décomposition  des  fractions. 

§  I.  Soustraction. 

{^Proh.  XXXIX,  page  108.  )  Pour  soustraire  une  fraction  d'un  nombre 
entier  ,  ou  une  fraction  d'une  fraction ,  il  faut  tout  réduire  à  un  même 
dénominateur,  prendre  la  difTérence  des  numérateurs;  et  donner  à 
cette  différence  le  dénominateur  commun. 


TABLEAU  II.    COMP.    ET   DÉCOMP.    DES  FRACTIONS.     433 


' 


'§,  l.i.    Dmsion. 


(  Prob,  XL  ,  pag.  loo.  )  lo.  Poar  diviser  une  firacdqii  par  un  nombre 
entier^  on  multiplie  le  dénominateur  de  la  fraction  dividende,  par  le 
nombre  entier  ,  ou  bien ,  on  i^visë  lenu'mérateur  par  ce  même  nombre, 
à  toutefois  ce  dernier  peut  diviser  le  numérateur. 
.  2^  Pour  divi«er  un  nombre  entier  ou  une  fraction  par  une  irac» 
'  tîoA  ,  il  faut  renverser  la  fraction  diviseur  _,  c^iâst-h-dire ,  ^ettre  le 
numdraiteur  pour  dénominateur  ,'  et  celui  >  ci'  ji>our  numérateur ,  et 
ensuite  opérer  comfime  dans  la  multiplicution.  " 

§    III.    Recherche  de  tous   Us'f acteurs, 

(^Prob,  xLi  .  pag.  1 13.  )  Pour  connoitre  les  fractions  simples  dont 
mie  "fraction  est  le  produit  ,  il  fauf ,  1°.  cherchier  i^us  les  facteurs 
premwrs  du  numérateur  «t ' du  dénominateur  de* la  fraction  donnée; 
a*;  former  >  wec  les  facteurs  premiers  du  numénièus- et  ceux  du  dé- 
nominateur ,  autant  de  fractions  qu'il  y  a  de  ces  facteurs  dans  celui 
des  termçs  qui  en.  a  le  plus;  3^.  remplacer  par  Tuniié  tous  les  fac- 
teurs qui  mauqucroient ,  dans  le  cas  ou  les  deux  termes  n^auroient  il 
pas  le  même  nombre  de  facteurs.  * 

Une  fraction  est  simple  toutes  les  fois  que  son  nnméfateur  et  son 
dénojniuateur  n'ont  aucun  diviseur  prenûer  au-dessobs.def lenr^adne 
carrée  respecdve*  -     -  '  *  ' 


«1    .>u.tl 


§    IV.    Extraction  des  racines.  ■ 

Lorsqu^il  s*agit  d'extraire  d^une  fraction  une  certaine,  racine  y  on 
multiplie  d'abord  le  numérateur  de  la  fraction  rdoBU^  par  le  dénomi- 
nateur élevé  à  une  puissance  d'un  d(^ré  moindre  d'une  unité  que 
celui  de  la  racine  ^  on  extrait  emuité  de  ce  produit  par  approxima- 
tion la  racine  du  degré  demandé ,  d'après  la  .méthode  des  nombres 
ent.ers  ;  et  cnliu  ,  à  cette  racine  ,  on  donne  pQur  dénominateur  le 
dénominateur  primitif.    :       -, 

La  fraction  ainsi  trouvée  sera  la  racine  de  la  fraction  proposée,  à 
moins  d'une  unité  fractionQaix;e.e3(p);imée  par  le  dénominateur  de  cette 
dernière  fraciion« 
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La  racine  d^une  fraction  surpasse  d^autant  plus  sa  puissance ,  qu'elle 
est  d'un  d<%ré  plus  élevé ,  et  que  son  nuip'érateur  est  plus  petit  par 
rapport  à  son  déiA>iiiftiat)eur. 


(^Prob.  xLiii ,  pag.  116.)  Pour  trouver  le  pins  grand 
commun  k  deux  nombres ,  il  faut  diviser  le  plus  grand  de  ces  nombres 
par  le  plus  petit.,  celui-ci  par  le  premieikeste  ,  ensuite  le  premier  teste 
par  le  second  ,  le  second  par  le  troisième ,  et  continuer  de  même  jusqu'à 
ce  que  la  division  ne  donne  plus  de  reste  ;  alors  le  dernier  diviseur 
sera  le  plus  graud  diviseur  commua  aux  deux  nombre^  proposa 

(  Prrb,  xLiv  ,  pag.  118.  )  io«  Une  fraction. dont  les  termes  sont 
premiers  entre  eux  n'est  plus  susceptible  de  réducCibù  ou  de  simpli- 
fication» 

ao.  Si  deuK  fractioni  sont  égales ,  et  que  l'une  d'elles  toit  formée 
de  termes  premiers  cvîlre  eux  ,  les  termes  de  l'autre  seront  rcspec- 
tiv^ent  les  prodinu  do  ceux  de  i»  première  par  un  diviseur  cotn- 
mun. 

(  Prr.b.  xLv  ,  pag.  iig.  )  1°.  Pour  avoir  le  plus  grand  diviseur 
commun  k  plusieurs  nonibres  ,  il  faut  d'abord  déterminer  le  plus  grand 
diviseur  commun  à  tous  les  nombres,  excepte  au  dernier;  cberclicr 
ensuite  le  plus  grand  diviseur  commun  au  diviseur  trouvé  et  au  der- 
nier des  nombres  proposés.  Ce  plus  grand  diviseur  commun  sera  celui 
que  Ton  demande  ; 

ao.  Tous  les  diWseurs  communs  à  plusieurs  nombres ,  sont  les  divi- 
seurs du  plus  grand  diviseur  commun  à  tous  ces  nombres. 

(  Pn  b.  xLvi ,'  pa^.iai.)  10.  Un  nombre  entier  ajouté  1  une  frac- 
lion  irréductible  ,  donne  toujours  une  somme  fractionnaire  irréduc- 
tible ;  mais  un  nomrre  entier  ajouté  h  une  fraction  qui  n'est  pas  ré- 
duite h  l'expression  la  plus  «impie  donne  une  somme  (ractionnaire 
susceptible  de  réduction. 

2°  La  somme  d'un  nombre  quelconque  de  fractions  est  irréduc- 
tible ,  lors<|ue  les  fractions  à  ajonter  sont  elles-mêmes  irréductibles  ;  et 
que  chaque  dénominateur  est  premier  par  rapport  \  chacun  des  antxts 
dénominateurs.  ' 


, 
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Mais  la  somme  de  deux  oa  de  piusiears  fractions  est  sascep> 
tible  de  réduction  ,  dès  que  Vwiè  des  fractions  n'egt  plus  irréductible , 
ou  que  les  denominateurt  Be  sont  pas  tons  premiers  les  unsà  régaird 
des  autres. 

.  3<>.  Un  nombre  entier  mntépKé  p*^  «me  fraetîoh  donne  un  produit 
irrédactible  ,  lorsque  le  dénoaliaaAccit  de  la  fraction  csi  premier  par 
nqpport  k  ce  nombre  entier  et  par  raipport  an  numérateur  ;  mais 
la  réduction  a  lieu ,  si  ces  deux  cotiditMU  ne  sont  point  remplies. 

Eiimite  le  produit  dé  dénx  on  die  ptilsieâr^'  iractioiis  est  irréduc- 
tiole  ,  lorsque  chaque  dénomlnàt^t  est  pf  êïnier  par  rapport  h  chaque 
numérateur;  et  il  est  susceptible 'dé  réduction  dans  le  cas  contraire. 

4®.  Une  fraction  irréductible  élevée  k  une  puissance  quelconque  ^  donne 
toujours  une  fraction  irréductible. 

50.  La  différence  d'une  fraction  à  un  nombre  enUer  n'est  irréduc- 
tible  que  dansée  cas  où  le  dénom'nateur  de  la  fracû<)n  est  pr^cmîer 
tout-k-la-fois  par  rapport  au  nombre  éhtier,  et  par.  rapport  au  nu~ 
mérateûr  de  Ta  fraction. 

Xa  différence  entre  Ideux  fractions  es(  irréductijilpj,  lorsque  les  dé- 
noroinatewraffiont  premiers  entre  eux  ,  et  que  Jôs  ^qçÛpB^jiQnt  irré- 
ductibles. •  .  ■■  i'     ^ 

.'6o!>  lie  quotient  d'une  fraction  .{«r  .un  aom^  cnikt ,  n'est  irré- 
ductible que. dans  le  cas  oîi  jU  numi^r^ueur  4^  4iYiden4e.  ^t  premier 
par  rapport  à  son  dénominateur  et.au  divi^ur..d«.  la  fraction;  et' 
l'on  ne.,  peut  simplifiçr  le  quotient  d^une  fraction  peir  •  ilne  autre  y 
lorsqi^,^4^  fractions  étant  irréductibles  ,  Içs  déooioinittfurs'  spnt  pre- 
miers q[itre  eux  )  .ainsi  que  le^  numérateui's.  <     1   .<: 

7.0.  Une.  fraction  irtéducpble  ne  peut  a^r  poikr  'fôcteursf  que  des 
fractions  dont  les  dénominateurs  soient  tous  premît^rs  pa!r  iâpport  k 
leurs...  numérateurs. :.. 

80.  UnjB  puissance  exprime* -pM:  uiie  firtrction  irréductible'^  "tb  p«ùt 
îfvoir  pour  racine  qu'une  fraction  irréductible.  '      '       ;  •  ' 

(  Prcb.  Xlvii  ,'  pafg.  iî6.  )  îjeir' framiônà  continues  petiverit*  être 
déduies  des  fractions  qui  ont  pour  dénomin}\tèurs  un  "nombre    entier 
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accompagné  d^ane  fraction  dont  le  déoominateor  est  encore  u»  nombre 
entier  suivi  d'une  fraction  qui  a  aussi  pour  dénominateur  un  nombre 
entier  ,  et  une  fraction  dont  le  dënominateui*  continue  à  se  former 
comme  celui  des  fractions  précédentes. 

lo.  Pour  développer  mie  ikactioa  irréductible  en  fraction  continue , 
il  faut  opérer  d'abord  comme  dans,  la  recherche  du  plus  grand  com- 
mun diviseur  ^  prendre  ensuite  Tunité  pour  numérateur  y  et ,  pour 
dénominateur  >  le  premier  quotient  suivi  d*une  fraction  ayant  encore 
Tunité  pour  numérateur,  et  pour  dénominateur  le  second  quotient 
accomphgné  aussi  d'une  Q:sction  dont  le  numérateur  soit  i  ,  et  le 
déi\ominateur  le  troisième  quotient,  suivi  d'une  nouvelle  .fraction 
formée  de  la  même  manière;  continuant  ainsi  jusqu'à  ce  que  Ton 
ait  employé  tous  les  quotiens  trouvés  par  l'opération  de  la  recherche 
du  plus  grand  coimnnn  diviseur. 

a<>.  Pour  avoir  les  di?eise% limites  de. la  proposée,  il  faut  extraire 
de  là  fraction  continue  totale  plusieurs  fractions  partielles ,  eu  s^arrétant 
d'abord  au  premier  dénominateur  ,  ensuite  au  second,  au. troisième, 
au  quatrième  ,  enfin  «à  l'avant-dernier  ,  et  en  réduisant  sous  la  forme 
de  fractions  ordinaires  cts  fractions  continues  partielles  ;  ce  que  '  l'on 
fait  en  effectuai  les  opérations  indiquées ,  de  droite  h  gilirJie ,  et  de 
bas  qn  haut. 

3°.  Les  fractions  partielles  limites  de  la  proposée  étant  écrites  de 
gauche  à  droi(è'  h  nrèsurc  qu'on  les  forme,  «icront  telles  que  les  frac- 
tions de  rang  impair  seront  toutes  plus  grandes  que  la  proposée  ,  et 
d'autant  -plus  Voisines  de  cplles-ci  qu'elles  seront  plus  avancées  vers 
la  dit)iie  ,  ou  qu'elles  seront  moins  simples  ;  tandis  que  les  fractions  de 
rang  pair  sont  toutes  plus  petites  que  la  fraction  principale  et  d'au- 
tant plus  rapprochées  de  cette  dernière  ,  qu'elles  sont  moins  simples 
on  plus  reculées  vers  la  droite. 

-^o.  Les  fractions  limites  déduites  du  développement  d'une  fraction 
irréductible  en  fraction  continue  >  sont  exprimées  par  les  plus  petits 
termes  possibles. 

Voyez  l'exposé  des  principes  et  des  opérations  à  faire  sur  les  frac- 
tions continues,  pag.  i3i. 


TABLEAU  II.  COMP.  ET  DÉCOMP.  DES  FRACTIONS.      487 


V 


n 


§    VI.    jipproximatîon  des  racines  : 

^Prob,  xLvii  bis  ,  pag.  iSi.)  On  ne  peut  trouver  de  fraction  qui 
puisse  complelCer  la  racine  d^nn  nombre  qui  n*est  pas  puissance  par~ 
Élite;  c^est  pourquoi  on  a  nommé  ces  isoites  de  racines,  racines  <>z- 
commensurc.b-cs» 

Pour  avoir  une  racine  à  moins  d^nne  unité  fractionnaire  proposée , 
mi  multipliera  le  nombre  donné  par  In  puissance  du  dénominateur^;  de 
Tunité  fractionnaire  ,  et ,  après  avoir  extrait  du  produit  la  racine  de- 
mandée ,  on  donnera  k  cette  radnc  le  dénominateur  de  Tunité  frac- 
tiomiaire. 

On  peut  obtenir  une  racine  fort  approchée ,  une  racine  carrée  par 
exemple,  en  divisant  d*abord  le  reste  final  par  le  double  de  la  racine 
trouvée,  en  diminuant  succesûvement  d'une  uni^  le  quotient  frac- 
tîonnaire  >  jusqu'à  ce  que  le  double  de  la  première  partie  de  la  racine 
par  ce  quotient,  plus  le  carré  de  ce  même  quotient  puissent  être 
soustraits  du  reste  final. 

Au  lieu  de  diminuer,  successivement  d'une  unité  le  quotient  frac- 
tionnaire trouvé  ,  on  peut  développer  ce  quotient  en  fraction  continue 
et  ne  vérifier  ,  pour  completter  la  racine ,  que  les  fractions  partielles 
au-dessous  de  ce  même   quotient. 

§    VII.    Réduction  des  Jractions  de  fractions, 

(  Proh,  xLviu ,  pag.  i35.  )  Pour  réduire  en  fraction  de  Tunité  les 
fractions  de  fractions  de  fractions ,  etc.  de  fraction ,  on  multiplie  nu- 
mérateurs par  numérateurs  et   dénominateurs  par  dénominateurs. 


Chap,  III.  Composition  et  décomposition  des  décimales. 
§    I.    Numération,  des  décimales. 

Les  firactions  décimales  ou  simplement  les  décimales ,  tont  des  frac- 
tions qui  n^exprimcnt  que  des  parties  sousdécuples  de  Tunité  prin- 
cipale, ou  des  fractions  qui  n'ont  jamais  pour  dénominateur  que 
l'unité  suivie  d*UQ  nombre  quelconque  de  zéro. 
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{Proh,  XLix ,  pag.  137.)  Pour  écrire  uue»  fraction  décimale  sous 
la  forme  d'aa  nombre  entier ,  il  faut  écrire  le  numérateur   de  cette 
^fraction,  et  avancer  la  virgule  vers  la  gauche,  d^autant  de  rangs  ^e* 
le  dénominateur  de  la  fraction  décimale  renferme  de  zéro. 

(Prolj,  L,  pag.  339.)  Pour  écrire  sou»  la  forme  de  fraction  or- 
dinaire ,  une  fraction  décimale  donnée ,  il  faut  écrire  le  nombre  sans 
avoir  égard  à  la  virgule,  et  donner  k  ce  nombre,  pour  dénomina- 
teur, Tunité  suivie  d'autant  de  zéro  qu'il  y  a  de  rangs  occupés  k  la 
droite  de  la  virgule. 

Pour  énoncer  une  fraction  .décimale,  il  faut  énoncer  comme  on 
nombre  entier ,  sans  égard  pour  la  virgule ,  le  nombre  qui  'repré- 
sente cette  fraction  j  et  ensuite  faire  connoîire  Tespèce  des  unités  déci- 
males, cil  énonçant  le  donominateur  qui  est  toujours  Tnaité  suivie 
d^autaut  de  zéro  qu'il  y  a  de  chiffres'  à  la  droite  de  la  virgule. 

§  II.  reddition  des  décimales, 

(Prob,  Li  ,  pag.  î4i')  On  additiounc  Jcs  décimales  comme  les 
nombres  ordinaires,  a^'unt  soin  seulement  de  placer  la  virgule  dans 
le  résultat  entre  le  chiffre  des  unilcs  et  celui  des  dixièmes. 

§  III.  Multiplication  des  décimales. 

{Prob.  LU,  pag.  t4^)  ^ouv  multiplier  une  fraction  décimale  par 
un  nombre  entier,  ou  une  fraction  décimale  par  une  autre,  on  doit 
multiplier  les  doux  facteurs  ,  sans  faire  attention  à  la  virgule ,  et , 
dans  le  produit ,  avancer  la  virgule  vers  la  gauche  d'autant  de  rangs 
qu'il  y  en  a  d'occupés  à  la  droite  de  la  virgule  dans  les  deux  fac- 
teurs. 

Si  Von  avoit  h  former  un  produit  de  plusieurs  fractions  décimales, 
il  faudroit  multiplier  celles-ci  comme  on  multiplie  des  facteurs  en- 
tiers ,  et  avancer  dans  le  produit  la  virgule  vers  la  gaiiche ,  d'autant 
de  rangs  qu'il  y  en  a  d'occupés  à  la  droite  de  la  virgule ,  dans  tous 
les  facteurs. 

(  Prob.  LUI ,  pag.  i44-)  Dans  la  maliiplicatiou  des  décimales,  lors- 
([iic  cclîes-ri  bont  en  grand  nombre ,  et  que  Ton  ne  veut  avoir  qu'un  jj 
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prodait  apprQipmatif,  il  faut,  en  multipliani:  par  chaque  chiffre  du 
multiplicatear,  commencer  par  celui  du  multiplicande,  placé  h  un 
rang  qui,  ajouté  au  rang  du  chifTre  mniliplicatcur ,  donne  un  nombre 
de  décimales  supérieur  de  deux  rangs  h  celui  des  uoitéâ  de  Tespèce 
k  laquelle  on  ycut  s'arrêter  dans  le  résultat ,  et  négliger  tous  les  ciiif- 
fres  du  multiplicande  qui  sont   h  droite. 

D'après  cette  règle,  on  placera  sous  le  multiplicande  le  chiffre 
des  unités  du  multiplicateur,  deux  rangs  h  droite  de  celui  du  chiffre 
k  Tespèce  duquel  on  veut  s'arrêter;  on  écrira  de  droite  h  gauche  les 
autres  chiffrei  du  multiplicateur,  en'  les  prenant  de  gauche  h  droite, 
et ,  h  chaque  multiplication  ,  on  négligera  dans  le  mulliplicaude  les 
chifires  placés  à  la  droite  du  dûHre  multiplicateur. 

L'^opération  faite,  on  supprimera,  dans  le  produit,  les  deux  der- 
niers chiffres  à  droite  ,  ayant  l'attention  cependant ,  poi,:r  diminuer 
lerreqr,  d'augmentc^r  de  i  le  dernier  chiffre  conservé  ,  si  les  deux 
chifires  supprimés  surpassent  la  moitié  de  Tuoité  la  plus  petite  qui 
reste  an  produit. 

Toutes  les  fois  que  l'on  n'aura  pas  plus  de  dix  et  même  de  douze 
chiffres  au  multiplicateur ,  on  ne  pourra  point  avoir  par  cette  méthode 
une  unité  d'erreur  sur  le  chiffre  plus  avance  de  deux  rangs  vers  la 
gauche  par  rapport  à  celui  auquel  on  s'est  arrêté  dans  le  multipU- 
caude. 

§  IV.  Formation  des  puissances  des  décimales, 

Prob.  Liy ,  pag.  146.  ]  Pour  élever  II  une  puissance  d'un  d^rë  donné, 
une  fraction  décimale  écrite  sous  la  forme  de  nombre  entier,  il  faut 
opérer  d'abord  comme  si  la  virgule  u'y  éloit  pas,  et  avancer  ensuite 
cette  virgule  vers  la  gaucUe  d'un  nombre  de'  rangs  indiqué  par  le 
nombre  dos  décimales  de  la  racine  multiplié  par  le  degré  de  la  puis- 
sance. 
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Chap,  IV.  Décomposition  des  décimales. 

§  I.  Soustraction  des  décimales, 

(Proh,  Lv,  pag.  i47')  On.  soit,  pour  la  soustraction  des  déci- 
males ,  la  même  règle  que  pour  les  nombres  entiers  ,  ayant  Tatten  - 
tion  seulement  de  placer  la  virgule  entre  le  chiffre  des  nniles  et 
celui  des  dixièmes.  "  • 

§  II.  Disfision  des  décimales, 

(Prob.  Lvi,  pag.  14^.)  Pour  diviser  une  fraction  décimale  par  un 
nombre  entier  ,  ou  un  nombre  entier  par  une  fraction  décimale ,  on 
une  fraction  décimale  par  une  autre }  on  complettcra  par  des  séro 
celui  des  deux  nombres  qui  a  le  moins  de  décimales,  et  Ton  fera  la 
division  comme  si  la  virgule  n^y  étoit  pas  ;  ayant  soin  cependant , 
pour  simplifier  ,  de  supprimer  les  zéro  communs  qui  se  trouveroient 
à    la  droite  du  dividende  et  h   celle  du  diviseur. 

(Prob.  Lvii,  pag.  ifîo.  i  Dans  la  division  des  décimales,  ou  [^eut 
abréger  l'opération ,  en  supprimant  un  certain  nombre  de  cliifTres 
décimaux  à  la  droite  du  dividende  et  du  diviseur  ,  <lans  le  cas  sur- 
tout où  les  chiffres  retranchés  du  dividende  sont  fort  j^rands  ,  rela- 
tivement aux  chiffres  du  diviseur. 

^      §111'  Extraction  des  racines  des  décimales. 

Pmb.  L^^lI,  pag.  i.'ia.)  Une  fraction  décimale  ne  peut  avoir  pour 
dénomiualeur  un  carré,  ou  un  cube,  ou  une  quatrième,  ou,  en 
général,  une  puissance  quelconque,  si  le  nombre  de  ses  décimales 
n'est  nuiltipie  de  2  ,  ou  de  3,  ou  de  4  >  ^^^  »  ^^  général,  du  degré 
de   la  puissance. 

Pour  extraire  une  certaine  racine  d'une  fraction  décimale,  on  écrira 
h  la  droite  de  celte  fraction  assez  de  zéro  pour  que  le  nombre  des 
raTigs  occupés  h  la  droite  de  la  virgule  soit  un  multiple  du  degré 
de  la  racine  ;  on  cxtraiera  ensuite  cette  racine  ,  en  faisant  abstrac- 
tion de  la  virgule ,   et   enfin ,  dans  cette  racine ,    on  placera  la  vir- 
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Transformation  des  fractions  en  décimales. 

gule  à  an  raag  vers  la  gaache ,  indique  par  le  nombro  des  décimales 
de  la  puissance  divisé  par  le  degré  de  la  racine. 

Pour  aToir  un  quotient  \\  moins  de  rô>  o<i  de  75^ ,  ou  de  roôôi  ^^^'  > 
on  multipliera  le  dividende  par  10,  ou  par  100  ,  ou  par  1000,  etc. , 
et,  an  quotient,  on  avancera  la  virgule  vers  la  gauche  de  i  ,  ou  de 
a  ^  ou  de  3  ,   ou  etc.  rangs. 

§  I V.   Transformation  àes fractions  ordinaires  en  décimales, 

{Prcb.  Lix,  pag,  i5^.)  Pour  transformer  une  fraction  en  déci- 
males,^ écrivez  à  la  droite  du  nnmérateur  autant  de  zéro  qu  on  veut 
avoir  de  décimales,  effectuez  la  di\ision  par  le  dénominateur ,  et  dans 
le  quotient  avancez  la  virgule  vers  la  gauche  d'un  nombre  de  rangs 
^gal  au  nombre  de  zéro  écrits  au  nnmérateur. 

^Prcb,  LX,  pag.  i56.  )  Une  fraction  ordinaire  ne  peut  être  ex- 
primée exactement  en  décimales  ,  que  dans  les  cas  où  son  dénomi- 
nateur est  une  puissance  de  a  ou  de  5 ,  ou  bien  le  produit  d'une 
puissance  de  2  par  une  puissance  de  5. 

Lorsque ,  dans  la  réduction  d  une  fraction  ordinaire  en  décimales  , 
Fan  des  restes  déjà  obtenus  reparott .  tous  les  restes  successifs  repa— 
roissent  dans  le  même  ordre  *,  et  Ton  a  au  quotient  une  suite  de 
chiffres,'  les  mêmes  que  les  précédens^  et  disposés  entre  eux  de  la 
même  manière  :  de  sorte  qu'idors  les  quoiiens  sont  des  fractions  dé- 
cimales que  nous  nommerons  périodiques, 

{Prob.  Lxi,  pag.  157.)  Poir  réduire  en  décimales  une  fraction* 
dont  le  dénominateur  est  nombre  premier ,  autre  que  a  et  5 ,  il  faut 
ne  pousser  la  division  que  jusquau  chiffre  inférieur  d*uue  unité  au 
diviseur,  et  completter  le  quotient,  en  y  mettant  des  chiffres  qui 
soient  chacun  successivement  les  complémens  k  9  des  chiffres  déjà 
trouvés  ,  à  commencer  pai*  le  chiffre  des  dixièmes  inclusivement. 

Toute  fraction  décimale  périodique  est  divisible  par  9. 

Quand  on  réduit  en  décimales  une  fraction  dont  le  dénominateur 
a  parmi  ses  facteurs  des  puissances  de  -a  ou  de  5,  il  y  a  à  la  drt>Iie 
de  la  virgule  autant  de  décimales  n'appartenant  point  à  la  période  , 
qu'il  y  a  d'uniiés  dans  le  degré  de  la  plus  haute  pui&sance  de  a 
ou  de  5. 


/. 
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{Pnb.  Lxii.  pag.  i6i.)  Pour  troaver  la  fraction  ordinaire  qqi  a 
'  p'i  donner  une  fraction  décimale  toute  périodique*  il  faut  prendre  la 
I  période;  pour  numérateur,  et  lui  donner  pour   dénominateur   autant 

dt'  9  écrits  les  uns  h  )a  suite  des  fu^tres,  qu^ii  y  a  de  chiffres  dans 
!  b  période.  -Dans  le  cas   oii  la  fraction  aiuroit  un  diviseur  commua 

à  ses  deux  termes,  on  la  âmplifieroit. 

§  V.    Approximation  des  racines. 


(  Proh,  Lxiii,  pag.  i63.  )  Pour  extraire  d'un  nombre  entier  une 
certaine  racine-  qu:  ne  diffère  pas  de  la  racine  exacte ,  d'un  lo**. , 
ou  d'un  iO';°'«. ,  ou  d'un  looo"*®. ,  etc.,  on  écrira  d*abord  h  la  droite 
du  nombre  entier  donne,  un  noinbro  de  zéro  égal  au  rang  de  la 
décimale  demandée,  multiplié  par  le  degrtf  de  la  racine;  ensuite  on 
extraicra  la  racine  comme  celle  d*un  nombre  entier  >  et  dans  cette 
racine  on  avancera  la  virgule  vers  la  gauche  d'un  nombre  de  irangs 
indiqué  par  le  quotient  du  nombre  des  zéro  écrits  \  la  droite  de 
la  puissance  divisé  par  le  degré  do  la  racine  :  de  sorte  que  la  ra- 
cine ainsi  touvée,  sera  une  limite  en  moins,  ne  différant  pas  de 
la  vraie  racine  d'une  unité  décimule  de  fia  plus  petite  espèce  ;  et  , 
si  Ton  augmente  d'une  unité  le  dernier  chiffre  h  droite ,  on  aura 
une  limite  en  plus,  dont  la  différence  h  la  racine  exacte  sera  plus 
petite  que  l'unité  de  la  moindre  espèce  trouvée. 

{Prob,  Lxiv ,  pag.  164.)  Une  racine  carrée  trouvée  peut  être 
augmentée  de  i  ou  de  f  ,  ou  de  {-,  ou  de  -J ,  lorsque  le  dernier 
reste  égale  ou  surpasse  le  double  de  cette  racine  plus  i  ^  ou  cette 
racine  plus  -^  ,  ou  la  moitié  de  cette  racine  plus  -ps ,  ou  le  quart  de 
la  racine  trouvée  plus  ^'^  ^  et  ,  en  général,  qu'une  racine  carrée  trouvée 
j^Hîut  être  augmentée  d'un  certain  nombre ,  toutes  les  fois  que  le  derniet 
reste  égale  ou  surpasse  le  double  de  la  racine  multipliée  par^^le  nombre 
ajouté  plus  le  carré  de  ce  même  nombre. 

Une  racine  cubique  trouvée  peut  être  ai^gmentée  d'un  certain  nombre, 
toutes  les  fois  que  le  reste  de  l'opéra tiou  égale  ou  surpasse  le  tripljB 
carré  de  la  racine  trouvée,  multipliée  par  le  nombre  ajouté,  plus  le 
triple  carré  de  ce  nombre  multiplié  par  la  racine  trouvée  ,  phts  le 
cube  du  m^m'.*  nombre. 
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{Proh.  Lxv,  pag.  167.)  F  ors^e  l'on  a  trouvé  une  raciqe  à  moins 
d'une  unité  décimale  connue,  et  que  Ton  veut  avoir  des  limites  de 
cette  racine  y  il  faut  d'abord  augmenter  la  valeur  décimale  trouvée 
d'une  unité  de  b  moindre  espèce  j  développer  ensuite  ces  deux  frac^ 
tions  décimales  en  fractions  continues  ;  prendre  enfin  du,  développe- 
ment de  la  première  fraction  ,  toute  la  partie  qui  renferme  les  dé- 
nominateurs communs  au  développement  de  la  seconde  fraction,  plus 
encore  Ujn  nombre  de  fractions  suivantes ,  tel  que  le  nombre  total  des  dé- 
nominateurs sok  impair  :  alors  ,  toutes  les  fractions  partielles  tirées 
de  cette  partie  du  développement  dans  lesquelles  on  n'auni  fait  en- 
trer qu'un  nombre  impair  de  dénominateurs ,  seront  autant  ne  limites 
de  ia  racine  ,  intermédiaires  aux  deux  limites  décimales  données , 
pourvu,  que  Ton  conserve  les  dénominateurs  communs  aux  deux  dé- 
veloppemens.  Au  reste ,  au  'défaut  de  la  règle  ^  on  aura  recours  au 
raisonnement. 

Pour  reconnoître  finalement  les  deux  limites  entre  lesquelles  tombe 
la  racine ,  on  examinera  p6nr  cnaque  nouvelle  limite  trouvée  ,  si  Tac- 
croissement  de  cette  limite  est  trop  grand  ou  trop  petit ,  d'après  la 
relation  entre  le  dernier  reste  de  l'extraction  de  la  racine  et  la  ra- 
cine elle-même. 
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TABLEAU    III. 


Composition  et  décomposition  des  nombres  complexes. 
Chap,  I*'.  Composition  des  nombres  complexes. 

■ 

§  I.  Numération  des  nombres  complexes, 

La  niiin<'ratîoii  des  nombres  complexes  consiste  dans  la  connoîs- 
saocc  des  rapports  qu*ont  entre  elles  les  diverses  unités  oa  mesures 
en  usage  dans  la  société  et  de  Ja  manière  d^exprimer  ces  rapports, 
(f^oja»,  pour  cela,  le  tableau,  page  172.) 

§  II.  Addition  des  nombres  complexes. 

(Prcb,  LXvi ,  pag  175.)  On  suit  ici  la  même  règle  que  pour  les 
nombres  entiers  ,  ayant  soin  seulement  de  retenir  une  unilc  de.  l'ortire 
supérieur ,  dès  que  Taddition  d^une  colonne  donne  assez  d'unités  pour 
en  avoir  une  immédiatement  supérieure. 

§  III.  Multiplication  des  nombres  complexes, 

(  ^^^^  j  pour  la  manière  de  faire  la  multiplication  des  nombres 
complexes,  le  prob    lxvii  ,  pag.   177.) 


Chap,  II.  Décomposition  des  nombres  complexes. 
§.  I.  Soustraction  des  nombres  complexes, 

(^Prrb.  Lxviii ,  pag.  179.)  Pour  soustraire  un  nombre  complexe 
d  un  autre  ,  on  suit  la  même  règle  que  pour  les  nombres  entiers  avec 
la  modification  seulement  qu  y  apportent  les  diverses  divisions  et  sous- 
divisions  de  l'unité  principale. 
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§  II.  Dmsion  des  nombres  complexes, 

j^Prcb,  LXix^  pag.  i8o.)  Pour,  diviser  ,ua  nombre  complexe  par 
mi  nombre  incomplexe  ,  on  divise  d'abord  les  uoitiés  de  la  plus  huaie 
espèce  ,  et  Ton  a  an  qaodent  des  unités  de  cetb;  espèce  *,  on  trans* 
forme  €;psuite  le  reste  en  unités  imme'diatement  inlérieures ,  on  ajoute 
au  résultat  les  uiiitâ  de  même  espèce  renfermées. 49ns  le  divdende, 
et  Ton  divise  la  somme  par  le  diviseur;  le  quotient  donne  des  unités 
de  même  espèce  qne  celle  du  fécond  dividende  ;  enfin  on  opère  sur 
le  second  reste  comme  sur  le  premier^  et  Ton  continue  de  même. 

{Prcb,  LXX)  pag.  i8i.)  Pour  diviser  Tuu  par  l'autre  deux  nombres 
complexes  de  même  espèce,  il  faut  les  réduire  à  la  même  plus  petite 
espèce,  et  faire  la  division  comme  sur  deux  nombres  entiers  abstraits. 

.{Pnb.  Lxxi,  pag.  i8a.')  Pour  diviser  un  nombre  complexe  par 
un  autre  qui  n^est  pas  de  même  espèce,  on  réduit  le  diviseur  en 
fracdon  de  Tunité  principale,  et  Topéradon  est  ramenée  à 'multiplier 
le  dividende  par  la  fraction  diviseur  renversée. 

Pour  réduire  un  nombre  complexe  en  fraction  de  Funité  princi- 
pale ,  il  ÎAXil  réduire  le  tout  en  unités  de  la  moindre  espèce  ,  et 
donner  à  ce  résultat  pour  dénominateur  Tunité  piinçipale  réduite  à  la 
même  plus  petite  .espèce. 

§  III.  Transformation  des  nombres  complexes  en  fractions^ 
et  des  fractions  en  nombres  complexes, 

[Prob,  Lxxii,  pag.  184O  Pour  transformer  un  nombre  complexe 
en  décimales,  on  commence  par  réduire  les  unités  inférieuics  h  l'u- 
nité principale ,  en  unités  de  la ,  plus  petite  espèce ,  et  Ton  a  le  nu- 
mérateur d'une  fraction  dont  le  dénominateur  sera  l'unité  principale 
réduite  à  la  même  plus  petite  espèce  \  on  a  alors  une  fraction  or- 
<'inaire  de  l'imité  principale  *,  fraction  qu'il  ne  faudra  plus  que  réduire 
en  décimales,  en  mettant  des  zéro  au  numérateur^  et  en  divisant 
par  le  dénominateur. 

(  Prfb.  Lxxiii ,  pag.  i85.  )  Pour  transformer  une  fraction  concrète  en 
unités  inférieures  K  son  unité,  on  multiplie  son  numérateur  par  le 
nombre  de  ces  unités  inférieures  que  l'uiûté  principale  renferme ,  et 
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Réduction  des  nombres   complexes. 
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Yon  divise  le  produit  par  le  dénomlDateur^  si  Toil  a  un  reste,  ce  reste 
devient  le  numérateur  d^une  fraction  de  Tuiiité  inférieure  du  second 
ordre  >  fraction  qœ  Ton  rédttit  en  unit<^  iinihédfiatemeiït  inférieures 
par  un  semblable  moyen. 

La  transformation  des  nombres  <^nip1exéè  efei  ^dttiales  a  dA  donner 
ridée  d'assujettir  &  la  loi  de  la  nnmératioh  décimale  lesdiridiOftiB  et 
sousdivisions  dis  diversts  «mt^  ou  meMitiés  néctessnires  K  'la  sc^ié. 
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TABLEAU   IV. 


£(juations  numériques  ou  proportions. 


Chap.  I".  Formation  et  propriétés  des  équations  numé- 
riques ou ,  proportions. 

§  I.  Formation  des  proportions, 

{^Prcb.  L3ULIV,  pag.  194» )  ^Lcs  équations  en  gméral  sont  les  ex- 
pressions de  quantités  égales  ,  expressions  renfermant  des  quantités 
-connues  et  des  quantités  inconnues.  Celle  des  deux  expressions  que 
Toa  écrit  à  gauche,  forme  le  premier  membre  àm  Téquation,  et 
Faolre  le  second  membre. 

Tontes  les  formes  d'équations  peuvent  être  ramenées  à  deux  dif' 
férences  égales  ou  à  deux  quotiéns  égaux  ,•  de  Ih  les  équidif- 
\férences  et  les  équiquotiens ,  que  Ton  nomme  aussi  proportions 
par  différence  et  proportions  pçir  quotient. 

Le  quotient  d^un  nombre  divisé  par  un  autre ,  nous  le  nomme- 
tons  encore   rapport  ou  raison, 

§.  'II.  Propriétés  des  proportions  par  différence, 

{Proh,  Lxxv,  pag.  197.)  Dans  la  proportion'  par  différence,  la 
somme  des  extrêmes  est  égale  k  lu  somme  des  moyens. 

Si  de  la  somme  des  moyens  d^unc  proportion  par  différence  ,  on 
sontrait  Tun  des  extrêmes,  on  aura  pour  dilféreurc  Tautre  extrême; 
€t  >  ai  de  la  somme  des  extrêmes  ,  on  retranche  l'un  îles  moyens  , 
on  aara  Fautre  moyen. 

Toutes  les  fois  que  quatre  nombres  sont  tels  que  les  deux  extrêmes 
donnent  la  même  tomme  que  les  deux  moyens  ^  ces  nombres  ainsi 
disposés,  forment  une  proportion  par  diflcrence. 

Tous  les  changemcns  que  l'on  fera  subir  h  une  proportion  par 
éKIfilraiec,  et  qui  ne  détruiront   pat  Tégalité  entre  la  somme  des 
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Propriétés  des  proportions  par  quotient. 

extrêmes  et  celle  des  moyens ,  laisseront  subsister  la  proportion ,  c^cst- 
,  à>dire ,   Tégalité  des  difTcrences. 

On  peut  y  dans  une  proportion  par  difTérencc  ,  \^.  faire  changer 
de  place  aux  moyens  et  auK  extrêmes;  a^.  mettre  les  extrêmes  à  la 
place  des  moyens  j  3o,  augmenter  ou  diminuer  d'une  même  quantité 
les  antcccdens  ou  les  cônsequens;  4'**  multiplier  ou  diviser  tous  les 
termes  de  la  proportion,  par  un  même  nombre;  6^.  ajouter  terme 
à  terme  «  c*est~à-dire  ,  antécédent  à  antécédent ,  et  conséquent  à  con- 
séquent ,  deux  ou  plusieurs  proportions  par  dlflf^érence;  on  peut  même 
6o.  retrancher  terme  à  terme  plusieurs  proportions  de  plusieurs  autres  , 
sans  que  les  quatre  nombres  résultans  cessent  -de  former  une  pro- 
portion. 

La  proportion  continue  'est  celle  dont  tous  les  termes  moyens  sont 
égaux.  Dans  toute  proportion  continue,  la  somme  des  extrêmes  est 
le  double  du  terme  moyen ,  et  celuwci  est  la  moitié  de  la  somme 
des  extrêmes. 

§  III.  Propriétés  des  proportions  par  quotient. 


(Prrb,  Lxxvi,  pag.  ano. )  Dans  la  proportion  par  quotient^  le 
produit  des  extrêmes  est  égal    à   relui  des  moyens. 

Si  le  produit  dus  moyens  d^une  proportion  par  quotient,  on  le 
divise  par  l'un  des  extrêmes  ,  on  trouvera  l'autre  extrême';  et  si 
l'on  divise  le  produit  des  extrêmes  par  l'un  des  moyens  ^  on  aura 
l'autre  moyeu. 

Quatre  nombres  dont  les  extrêmes  multipliés  l'un  par  l'autre ,  donnent 
le  même  produit  que  les  moyens,  forment  une  proportion  par  quo- 
tient. 

Tous  les  cbangemens  qnè  l'on  fera  subir  aux  termes  d'une  pro- 
portion par  quotient ,  ne  détruisent  point  la  proportion ,  s'ils  laissent 
suI'Sister  légalité  entre  le  produit  des  ex'rrmes  et  celui  des  moyens. 

On  peut  donc,  sans  détruire  la  proportion  par  quotient,  1°.  faire 
changer  de  place  aux  termes  moyens  ,  ou  aux  extrêmes ,  ou  bien 
mettre  les  extrêmes  à  la  place  des  moyens ,  ou  les  moyens  à  la  place 
des  extrêmes. 

On  peut  20.  multiplier  ou   diviser  par  un  même  nombre  les  deux 
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Propriétés  des  proportions  et  des  progressions. 


aoiécédcas  j  ou  les  deux  coJiséqu«ns ,  ou  les  deux  termes  de  1  un  des 
rapports. 

Dans  toute  proportion  par  quotient,  les  antécédens  sont  entre  eux  ' 
comnie  leurs  cousftfqueus^  la  souiUie  des  deux  preniiers  ternies  est  k 
leur  diiférence ,  comme  la  somme  des  deux  derniers  est  h  la  difté' 
rence  de  caoux-ci  ^  la  soume  ou  la  difTérençe  des  deux  premiers 
tel  mes  est  à  la  soHome.QU  h  la  4i^<^'i^"<^e  des  deux  derniers^  comme 
le  second  est  au  quairièmc;  la  somme  ou  l»  différence  des  antécé-' 
dens ,  est  à  la  somme  pu  h  la  differcone  des  consé(|uenSy  comme 
un  ^nteadent  est  à  sqm  cousf'q-ieai. 

I  es  proportions  par  ({uoticoi  étant  mulupli^es  on  divisées  terme  à 
ternje ,   les  unes   par  les   autres  ,    donnent  des  nombres  en    propor- 

Si  l  op  élève  k  une  m^m  *  puissance  tous  les  ternies  d'une  pro- 
PQiûun  pjuc  quotient  .  oUs  si.  Ton  en  extrait  uac  V^^f  T^Çincî  >  Jes 
puissances  ou  les   racines  sont  aussi   en   prpporlioQ. .,.     , 

Dans  la  ptoporiiuu  continue  le  produit  4^  e^ij^n^^s  est  égal  au 
^Esé  .4m  .tecoui  moyen.,. «t.  celui-ci  est  égal  ^.}fk.  raffine  carrée  du 
prodqit  ^if^  .extrêmes. 

Dans  une  suite  de  rappoms  égaux,  la  somme  dp  tous  le»  aniécé> 
dciis  est  à  Id  soniiue  de  tous  les  cwnséquecs  ,  coifiine  un  antécédent 
est  à  son  consé<iueot  j  et,  en  général,  la  M^mme  d*un  cerla  n  nombre 
d'antéoétleps  est  à  la  somme  de  leurs  con.séqncns ,  comme  une  autre 
«{omnie  d'autÂ^édens  etit  k  la  somme  de  leurs  conséquens. 

(^Hr  mai /flic  ^  pBg.  Qio. }  La  progression  par  diffi^rence  est  nue 
suite  de  Domhies  dont  chacun  surpasse  celui  qui  le  précède,  ou  en 
et^t  surpassé  d'un  même,  nmubre  d*uoilés ,  '  suiTaut  que  la  piogressiou 
«st  croissaDie  ou  décmiisante, 

La  progression  par  quotient  esit  .ooe  suite  de  nombres  dont  chacun 
contient  celui  qui  le  précède ,  ou  est  contenu  en  lui  le  même  noi^bre 
de  ibis ,  selon  que  la  suite.  esJt  croassante   ou  décroiasaufe. 

I 
t  ' 

§  IV.  Propriétés  des  progressions. 

(^Pi-rb,  LXXYii,  p  g.  211.)  Dans  une  progrcMÎon  croissante  par 
différence  >  19.  diuque  tcimc   est    égal  k  un  autr«  placé  avant  lui , 

39 


45ô   TABLEAU  IV.  ÉQUAT.  NUMÉRIQUES  OÙ  PROtORTIOKS. 


Pi*opriëlés  des  progressions. 


plus  la  différence  multipliée  par  le  nombre  '  des  termes  intermédiaires 
plus    I. 

20.  Un  terme  quelconque   est  <^1  h    un   antre    place   après  lui 
moins  la  diflcrence  multipli<îo  par  le  nombi'e  des  ternes  intermédiaires 
plus   I.  . 

Dans  une  progression  quelconque  par  différence ,   quatre  termes  , 
tels  qUe  les  deux  premiers  soient  autant  éloignés  Tun  de  Tautre  que 
!  les  deux'  derniers ,   forment  une  proporiiou  par  différence. 

Deux  termes  également  éloignés  des  extrêmes,  donnent  la  même 
somme  que  les  extrêmes  ;  enfin ,  là  somme  de  tous  les  termes  est 
égale  h  celle  des  extrêmes  multipliée  par  la  moitié  du  nombre  des 
tefrmcs. 

(Prcb,  1.XXTIII,  pag.  ai 3.)  Dans  une  progression  croissante  par 
quotient',  i^.^un  terme  est  égal  à  un  autre  placé  avant  lui,  mnldptié 
par  la  |iliksàhce  (le  la  raison  d'uta  d^ré  marqué  par  le  nombre  de 
termes   intermédiaires  plus  i. 

D'oii  il  suit  que  le' dernier  terme  est  le  produit  du  premier  par 
"la  raisoif  élevée  h  line  puissance  d'un  degré  égal  au  nombre  de»  moyens 
plus  un  ,  ou  au  nombre   des  termes  de  la  progression   moins    i. 

a°.  Cn  terme  quelconque,  excepte  le  dernier,  est  le  quotient  d'un 
terme  pla»  é  après  lui ,  divise  par  la  raison  élevcc  à  la  puissance  du 
degré  marqué  par    le   iiombre  de  ternie*^  intermédiares  plus    i. 

Par  conséquent,  le  premier  terme  égale  le  dernier  divisé  par  la 
raison  élevée  h  la  ])uissaiicc  du  degré  marq^ié  par  le  nombre  de  moyens 
plus  T,  ou  par   le  nombre  des  termes  de  la  progression  moins    i. 

Deux  termes  moyens  d'une  progression  par  quotient  également  éloi- 
gnés de  deux  termes  extr<5mcs  par  rapport  îi  eux,  donnent  un  pro- 
duit égal  au  produit  de  ces  extrêmes  ,  et  formeht  par  conséquent , 
avec  eux ,  une  proportion  par  quotient. 

Dans  une  progression  crois«iante  par  quotient ,  la  somme  des. termes 
e*>t  eî.pi  imée  par  le  terme  qui  suivroit  le  dernier  de  la  progi-ession 
diminué  du  premier  et  divisé  ensuite  par  la  raisou  moins  i« 
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Chap,  II.  Détermination  des  inconnues  dans  les  pro- 
portions et  dans  les  progressions. 

§  I.  Détermifiatîon  des  inconnues  dans  les  proportions. 

Pour  la  détermination  des  inconnues  dans  les  propordons.  par  dif- 
férence et  dans  les  proportions  par  quotient  y  -voytz  les  problèmes 
Lxxix  et  Lxxx ,  pag.  a  1 7  et  aa). 

§  II.  Détermination  des  inconnues  dans  les  progressions, 

{Prob.  Lxxxi,  pag.  228.  )  Le  dernier  terme  d'une  progression  crois- 
sante par  différence,  est  la  somme  du.  premier  et- du  produit  dé  la. 
différence  par  le  nombre  des  termes  moins  1. 

La  différence  des  deux  extrêmes  xl'unc  progression  par  différence  , 
eau  le  produit  du  nombre  des  termes  moins  i  de^  la  progression , 
par  la  dil'férenee  de  cette  même  progression. 

{^  Voyez  y  en  outre,  le  prob.  lxxxii  ,   pag.   aSo.  ) 

m 

(^Prcb.  Lxxxiii  et  lxxxiy,  pag.  a33  et  a34.)  Dans  une  progres- 
wm  croissante  par  quotient  ,  1*.  le  dernier  terme  est  le  produit 
da  premier  {liar  la  puissance  de  la  raison  d'un  degré  marqué  par 
le  nombre  des  termes  moins  i. 

3°.  Un  terme  quelconque  est  le  produit  d^m  terme  ^acé  avant 
loi  par  la  puissance  de  la  raison  d*un  degré  égal  au  nombre  des  termes 
intermédiaires  plus  1. 

?o.  Un  terme  est  égal  à  un  autre  placé  ap^ès  lui ,  divisé  par  la 
raison  élevée  à  une  puissatlce  d'un  degré  déterminé  par  le  nombre 
des   termes  intermédiaires  plus    i. 

4°.  On  trouve  la  raison  «n  divisant  le  dernier  terme  par  le  pre- 
mier, et  en  extrayant  de  ce  quotient  une  racine  d^an  degré  <%al 
au  nombre  des  termes  moins  i   de  la  progression. 

5^.  Pour  connoitro  le  nombre  des  termes,  il  (aut  chercher  le  degré 
d*une  puissance  exprimée  |»ar  le  quotient  du  dernier  terme  divisé 
par  le  premier  ,  la  racine  étant  la  raison  de  la  progression. 

\Proh,  Lxxxv,  pag.  287.)  Une  fraction  qui  auroit  un  numéra- 
teur fini  et  an  dénominateur  infini ,  seroit  repr^ntée  pair  z6ro.  ' 
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Comparaison  des   progressions  par  différence  et  des 
'   progressions  par  quotient ,   ou  logarithmes. 


/linsi ,  l«  dernier  ternie  d'une  progiessiDn  par  quotient  décroûfSaD  e  '. 
à  TinOni  es:  zéro.  *  j 

IXins  «ine  progression  par  quotient  d('*croi»sante  k  Tinfini ,  la  soinme 
de  tous  les  ternies  est  é^n.e  it>i  preaiii'r  multiplié  par  la  miNon  divisée  [ 
;  pitr  elle-uicmc  diminuée  de   i  î  la   raison    él;inr    le  c|UOtieiit  du   pre«>  ^ 
mier  terme  de  la  progression  déeruiosante  divisé  par  le   second. 


Chap.  III.    Comparaison  des  progressions  par  différence 
et  des  progressions  par  q«4Uieii%,  du. logarithmes. 

•r 

Les  logarithmes  5^m  des  nombres  en  progression  par  différence, 
correspondans  terme  à  terme  k  d^autrvs  iiombres  en  progrcbsioii  par 
quotient.  ' 

§  I.   Construction  des  tables  de  logarithmes, 

(Pr(h.  LXXTvi,  pag.  ^4^*)  ^^^^  construire  les  tables- de  loga- 
rithmes )  prenez  d'abord  les  deux  progressions 

AA  I  ;  10  :  loo  :  looo  ;  loooo  ;  etc. 

^    o  .     I  .       a  .         3  .  4  •    ^^c*> 

insérée  entre  i  et  ^o,  io  et  ino,  loo  et  looo,  etc  ,  mi  très-grand 
nombre  de  m<^yens  ]  roportionnels  par  qaotieut  :  insérez  le  même 
nombre  de  moyens  par  cifférence  entre  o  et  i  .  i  et  a ,  a  et  3  ,  etc. , 
ensnite ,  parmi  les  moyens  par  quotient ,  examinez  quels  sont  ceux 
qui  peuvent  exprimer  sans  beaucoup  d  erreurs  les  nombres  entiers 
3,3,49  ^t  ^t  etc. ,  Il ,  13,  i3  ,  etc  ,  loi,  ibi ,  io3  ,  etc.,  etc.  ^  et 
prenez  dans  la  progression  par  diiférenct;  les  moyens  correspondans 
aux  premiers  ;  vous  aurez  approximativement  les  logat  itlmies  des  nombres 
entiers  compris  entre  les  termes  de  la  progression  fondamentale  p:)r 
quotient,  tandis  qu^  la  progre:}sioD  fondamentale  p«r  différence  doo- 
Itéra  ceoz  de  i  ,  to  ,   loo,  looo,   loooO,  etc. 
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Comparaison   des  progressons  par  difliérence   et  des 
progressions  par  quotient ,  ou  logarithmes. 

Le  logarithme  d^un  nombre  en  ier  a  toujoars  autant  d^aniu's  en- 
tières que  ce  nombre  a  de  chiffres  moins  un^  et  un  nombre  a  autant 
de  chiffres  qne  son  logarithme  a  d'unités  entières  plus  une. 

les  unit^  entières  d'un  logarithme  forment  la  caractéiistique 
de  celai -ci. 

L'ace  oi«sement  que  reçoit  le  logArîilime  d*nn  nomb  «  ,  lorsque  ce 
nombre  augmente  d  ane  nuitë ,  est  d'autant  plus  petit  qu0  le  nombre 
îui'^méme  est  plus  grand. 

Lorsque  les  nombres  sont  grands ,  et  qu'ils  augmentent  successi- 
▼ement  de  .^  les  accroissemens  dés  lo^rithmes'|)euvent  être  regardes 
comme  proportionnels  aux  accroissemens  des  nombres. 

Pour  les  applications  de  Tarithménque  à  des  questions  numéri^iaes, 
voyez  les  règles  prescrites ,  pag.  ^-9,  ^Sj  et  aSi. 

§  II.  Extension  des  tables  de  logarithmes. 

{Pnb.  i.xxxvn,  pag.  2^^.  )  Lorsque  le  nombre- dont  on  vent  le 
logarithme  est  trop  grand  pour  être  dans  les  tables  ,  on  avance  la 
virgule  dans  ce  nomlire  de  droite  h  ganche  «  d'un  nombre  de  rangs 
tel  que  la  partie  restante  <t  la  gauche  de  la-  virgule,  soit  un  nombre 
rcnftfrmé  djns  les  ta'  les.  On  cherchera  donc  le  logarithme  du  nombre 
ainsi  modifié ,  et  Ton  ajoutera  à  la  caractéristique  du  logarithme 
trouvé,  autant  d'unités  entières  qttc  Ton  avoit  avancé  la  virgule  de 
rangs  vers  la  gauduï. 

(  Pr- b  LXXTtviii,  pag.  ^^Q)  i*.  Pour  trouver  le  logarithme  d'un 
nombre  entier  joint .  à  une  fraction ,  îl  faut ,  ou  réduire  la  fraction 
en  décimales  et  prendre  le  logarithme  comme  pour  un  nombre  en- 
tier accompagné  de  décimales  ,  ou  bien  ajouter  les  entiers  1  la  frac- 
tion .  et  soustraire  le  logarithme  dii  déiiominatetu:  de  celui  du  nu- 
mérateur 

ao.  Pour  avoir  le  logarithme  d*une  fraction  ,  il  feut  retrancher  le 
logarithme  du  numératetir  de  celui  du  dénominateur,  et  faire  pré«* 
ce  1er  la  difîerencc  du  signe  — ,  pour  indiquer  que  celte  diffcrcnce 
doit  être  retranchée  dé  la  quanuté  dans  laquelle  entrera  le  loga- 
rithme de  la  fraction. 
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Comparaison  >  des  progressions  par  différence ,    et  dies 

progressions  par  quotient. 

Pour  trouver  le  nûmbre  dont  on  a  le  logarithme ,  voyez  la  lègle 
donnée  (prob.  lxxxix^  pag.  349  ^^  sSo.) 

§  III.   Usages  des  tables  de  logarithmes. 

{Prob.  xc,  pag.  a5i.)  Le  logarithme  d*ua  produit  est  ^al  à  la 
somme  des  logaridunes  des  facteurs  de  ce  produit. 

Un  logaridime  qui  augmente  de  1  ,  ou  2  ,  ou  3  ,  etc.  unités  , 
appartient  à  un  nombre  10  ,  ou  100 ,  ou  1000 ,  ou  10000 ,  etc.  fois  plus 
grand. 

Le  logarithme  d'«ne  puissance  est  égal  au  produit  du  logarithme 
de  la.  racine  par  1^  degré  de  la  puissance. 

Le  logarithme  du  quotient  d'an  nombre  divisé  par  un  autre ,  est 
égal  au  logarithme  du  dividende ,  moins  le  logarithme  du  diviseur ,  ou 
bien ,  au  logarithme  du  dividende  plus  le  complément  'du  logarithme 
du  diviseur ,  cette  somme  devant  être  diminuée  d*une  unité  immédia- 
tement supmeure  aux  plus  hautes  unités  du  logarithme  du  diviseur. 

Si  Ton  diminue  de  i ,  ou  3 ,  ou  ;> ,  etc.  unités ,  la  caractéris- 
tique d*un  Jogarithnie ,  ce  logarithme  appartient  à  uu  nombre  10,  ou 
100,  ou   1000,  ou  loooo,  etc.  fois  plus  petit. 

Pour  avoir  le  logarithme  d'une  fraction  ,  on  peut  commencer  par 
écrire  h  la  droite  du  numérateur  assez  de  zéro  pour  que  le  nouveau 
numérateur  soit  plus  grand  que  le  dénominateur  ;  soustraire^  ensuite 
le  logarithme  du  dénominateur  de  celui  du  numérateur ,  et  dimi- 
nuer enfin  le  résultat  dans  lequel  entrera  le  logaritlune  de  la  fr  c- 
tion  ,  ainsi  déterminé  ,  de  i ,  ou  2  ^  ou  3  ,  ou  4»  etc. ,  unités  ,  suivant 
que  Ton  aura  rcndn  la  fraction  10,  ou  100  ,  ou  looo,  ou  10000,  clc 
fois  trop  grande. 

Le  logarithme  d'une  racine  est  égal  au  logarithme  de  la  puissance 
divisé  par   le  degré  de    cette   puissance. 

Le  degré  d'une  puissance  est  égal  au  logarithme  de  cette  puis- 
sance divisé  par  le  logarithme  de  la  racine ,  qui  a  produit  cette  même 
puissance. 

IMPRIMERIE    DE    PERRONNEAU. 
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